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 Kolloquium „Softwarelösungen für ein integriertes 
Hochwassermanagement“ 
Hochwasserschutz soll nicht nur Schäden durch Überschwemmungen verhindern, sondern 
auch naturverträglich gestaltet werden. Die Planung muss dabei vielfältige Rauminteressen 
wie auch nationale und europäische Regelungen berücksichtigen. Eine integrative und multi-
disziplinäre Sichtweise ist gefordert, wenn es darum geht, unterschiedliche Ansprüche wie  
z. B. aus Wasserwirtschaft, Naturschutz oder Landwirtschaft zusammenzubringen. 
 
Softwarelösungen können Hilfe bei der Abwägung von komplexen Entscheidungen anbieten, 
bei denen eine Vielzahl von Einflussfaktoren gleichzeitig berücksichtigt werden muss. Diese 
sollen die Verantwortlichen in die Lage versetzen, mögliche Maßnahmen zum Hochwasser-
schutz im Vorplanungsstadium zu entwerfen, deren Auswirkungen modellhaft zu prognosti-
zieren und letztendlich zu bewerten. 
 
Auf der Veranstaltung wurde die Open-Source-Software nofdp IDSS vorgestellt, die im Rah-
men des fünfjährigen europäischen INTERREG-IIIB-Projektes „nature-oriented flood dama-
ge prevention“ (nofdp) entwickelt worden ist. Das nofdp IDSS ist ein GIS-gestütztes Pla-
nungswerkzeug zur Erarbeitung von Lösungen, die dem Leitbild eines naturverträglichen 
Schutzes vor Hochwasserschäden entsprechen. Weitere Vorträge zum integrierten Hochwas-
serrisikomanagement in Praxis und Wissenschaft ergänzten die Veranstaltung. 
 
Die Veranstaltung richtete sich an Vertreter von Behörden und Ingenieurbüros, die sich in 










Naturverträglicher Schutz vor Hochwasserschäden 
- das europäische Projekt „nature-oriented flood 







Hochwässer betreffen immer die am Fluss lebenden Menschen und ihren Besitz und schädi-
gen beide je nach Ausmaß des Hochwasserereignisses. In historischer Perspektive ist dabei 
der monetäre Schaden mit zunehmender Siedlungstätigkeit in Überschwemmungsbereichen, 
mit steigender gesellschaftlicher Wirtschaftskraft und damit angewachsenem individuellem 
Wohlstand größer geworden. In den europäischen Flussgebieten hat sich das besonders an 
den extremen Hochwasserereignissen der frühen neunziger Jahre gezeigt. Allein das extreme 
Hochwasser am Rhein im Dezember 1993 hat in Deutschland einen Schaden von ca. 
500 Mio. € verursacht. 
 
Die gesellschaftliche Notwendigkeit von Maßnahmen zum Schutz vor solchen Hochwasser-
schäden liegt dabei auf der Hand. Traditionellerweise stützten sich vor allem im vergangenen 
Jahrhundert Hochwasserschutzmaßnahmen überwiegend auf rein technische Lösungen zur 
Kontrolle extremer Wasserstände wie z. B. Bau von Reservoiren oder Deichen. In Deutsch-
land begann erst zu Anfang der neunziger Jahren ein Umdenken, das sich vor allem im Be-
schluss der Rhein-Ministerkonferenz 1998 zum „Aktionsplan Hochwasser“ widerspiegelte 
(IKSR 2001). Natürliche Notwendigkeiten wie „mehr Raum für den Fluss“ und erste ökolo-
gische Aspekte wurden erkannt und eingeführt. Damit wurde gleichzeitig klar, dass Hoch-
wasserschutz immer eine räumliche Perspektive besitzt und somit nicht zuletzt eine Frage der 
Raumplanung ist. 
 
Auch die  Europäische Gemeinschaft trug diesen Erkenntnissen Rechnung, in dem sie ent-
sprechende Förderprogramme aufsetzte. Das IRMA-Programm koordinierte beispielsweise 
Projekte zum Hochwasserschutz im Einzugsgebiet von Rhein und Maas von 1997 bis 2003 
im Rahmen des europäischen Programms zur Förderung der grenzüberschreitenden, transna-
tionalen räumlichen Zusammenarbeit INTERREG IIC. Ein „Paradigmenwechsel“ im Hoch-
wasserschutz setzte ein, der durch europäische wie auch nationale Vorgaben wie z. B. die 
EU-Wasserrahmenrichtlinie (Europäisches Parlament 2000) und deren nationale Umset-











 2 Natur im Hochwasserschutz – das Projekt nofdp  
Noch mehr als die INTERREG II Initiative unterstützte das europäische INTERREG III För-
derprogramm von 2000 bis 2006 schwerpunktmäßig eine nachhaltige Entwicklung für das 
System Wasser und für den Schutz vor Hochwasserschäden. Ziel war dabei die räumliche 
Kohäsion in Europa durch verstärkte transnationale institutionelle Zusammenarbeit. 
 
Innerhalb des INTERREG IIIB Programms befasste sich das Projekt „nature-oriented flood 
damage prevention“, für welches das Akronym nofdp steht, mit dem naturverträglichen 
Schutz vor Hochwasserschäden, und zwar im nordwesteuropäischen Raum (Fördergebiet 
NWE). Ziel des Projektes (Laufzeit 2004 bis 2008) war es, das Leitbild eines naturverträgli-
chen Schutzes vor Hochwasserschäden für Nordwesteuropa zu entwickeln, das Wissen dazu 
den entsprechenden Anwendern zur Verfügung zu stellen, auch softwaregestützt, und letzt-
lich in die Praxis umzusetzen. Dabei verfolgte das Projekt einen integrativen, multisektoralen 
und multidisziplinären Ansatz, bei dem die Raumplanung und die Kommunikation mit allen 
in der Planung Betroffenen im Vordergrund standen. 
 
Verantwortlicher Hauptpartner war das Land Hessen, weitere Projektpartner waren die Pro-
vinz Noord-Brabant (Niederlande), die TU Darmstadt, die Bundesanstalt für Gewässerkunde 
sowie vier Wasserverbände aus der Provinz Noord-Brabant und Hessen. Unterstützt wurde 
die Arbeit durch externe Berater und Ingenieurbüros (Abb. 1). 
 
 









Natur im Hochwasserschutz wird im nofdp-Projekt verstanden als alle natürlichen oder na-
turnahen Landschaftselemente in der Flussaue, z. B. das Ufer mit seiner Form, Neigung oder 
seinem Sohlsubstrat, die Vegetation selbst oder aber auch der Boden mit seiner Körnung oder 
seinem Aufbau. 
 
Als naturverträglicher Schutz vor Hochwasserschäden werden alle Maßnahmen angesehen, 
welche: 
> ohne schädliche oder mit nur möglichst geringen schädlichen Auswirkungen auf die 
Natur sind,  
> die Eignung von Natur(räumen) für den Hochwasserschutz einbeziehen und  
> die Natur selbst für den Hochwasserschutz nutzen. 
 
Für die Umsetzung solcher Maßnahmen in die Praxis sieht sich der Planer konfrontiert mit 
einer komplexen Situation von sich gegenseitig ausschließenden Raumnutzungen, räumlichen 
Eigenschaften, Ansprüchen gesellschaftlicher Gruppen sowie administrativen und gesetzli-
chen Rahmenbedingungen. Die Auswahl geeigneter Standorte für die Umsetzung von Maß-
nahmen im Bereich des Hochwasserschutzes und der naturräumlichen Entwicklung stellt 
somit eine komplexe Aufgabe dar. Akzeptable Lösung verlangen dabei nach Abwägung ver-
schiedener Interessenskonflikte. 
 
Um Hilfestellung für alle Phasen dieses Prozesses anzubieten, strukturierte das Projekt nofdp 
seine Arbeitsschritte in verschiedene Aktionen: 
> Schaffung einer Wissenbasis „knowledge base“ 
> Sicherung und Anwendung des Wissens,  möglichst mit  Modellen 
> digitale Archivierung (www.nofdp.net) 
> Software nofdp IDSS 
> 4 Praxisprojekte 
 
Die „knowledge base“ sammelte das Rüstzeug, welches der Planer in Nordwesteuropa für  
die Umsetzung von naturverträglichen Maßnahmen zum Schutz vor Hochwasserschäden 
benötigt. Archiviert und abrufbar ist dieses Wissen auf der Homepage des Projektes 
www.nofdp.net, die darüber hinaus sämtliche im Projekt gewonnenen Erkenntnisse, Ergeb-
nisse und Produkte (z. B. Berichte) der Öffentlichkeit zur Verfügung stellt. 
 
Als „best practice“ Beispiele für die Umsetzung eines naturverträglichen Schutzes vor Hoch-
wasserschäden sind durch die am nofdp-Projekt beteiligten Wasserverbände vier Maßnah-
men in den Niederlanden und Deutschland realisiert worden (Abb. 2). Die Vorhaben sind 
wissenschaftlich durch die TU Darmstadt und die Bundesanstalt für Gewässerkunde begleitet 












Abb. 2: Maßnahmenprojekte im nofdp-Projekt 
 
Die in diesen Praxisprojekten gewonnenen Erfahrungen waren auch eine wesentliche Grund-
lage für die Entwicklung des computergestützten Planungs- und Kommunikationswerkzeuges 
nofdp IDSS, dem zentralen Produkt des nofdp-Projektes (HORCHLER et al. 2008). Die Funk-
tionalitäten, welche eine solche Software erfüllen muss, wurden innerhalb des Projektes in 
einem interaktiven Prozess mit Planern von Hochwasserschutzmaßnahmen verschiedenster 
Länder in Nordwesteuropa wie auch weiteren Beteiligten ausgewählt. 
 
Gut strukturierte (Raum)Informationen, eine gute Bedienbarkeit und transparente Ergebnisse 
in Verbindung mit Möglichkeiten der Modellierung zur Vorhersage von Auswirkungen ver-
schiedener Maßnahmen auf das Hochwassergeschehen und die Umwelt sind wesentliche 
Eigenschaften des nofdp IDSS. Hydraulische Konsequenzen von Maßnahmen und deren 
Varianten werden unter Verwendung des hydraulischen Modells SOBEK River (1D) schnell 
erkennbar. Der Einbezug von natürlichen Elementen in die Maßnahmenplanung wird durch 
verschiedene Bausteine des IDSS ermöglicht. Die für eine Entscheidungsfindung notwendige 
Bewertung wird durch ein Evaluierungsmodul realisiert, mit dem Skalen und Kriterien zur 
Einstufung von Auswirkungen individuell definiert und Präferenzen des Entscheidungsträ-
gers abgebildet werden. Entscheidungsalternativen können mit dem so definierten Zielsystem 
evaluiert werden. Besonders nützlich für die Entscheidungsfindung im Planungsprozess ist 
der kommunikative und visuelle Anteil des IDSS, mit dem Projekte und deren Ergebnisse mit 
allen Betroffenen offen, nachvollziehbar und anschaulich erörtert werden können. Weitere 
Details zu den Funktionalitäten des nofdp IDSS können in den Beiträgen von WINTER-
SCHEID, HORCHLER, LIPPERT, JUNG und THÜL in diesem Band nachgelesen werden. 
 
Die interaktive Open-Source Planungssoftware nofdp IDSS (Abb. 3) ist mit Abschluss des 
nofdp-Projekts im Dezember 2008 für die Fachöffentlichkeit frei und kostenlos verfügbar 
und kann unter http://nofdpidss.sourceforge.net heruntergeladen und eingesetzt werden. De-
taillierte Anwendungshandbücher in Deutsch, Englisch und Niederländisch sind dort eben-










Abb. 3: Startbildschirm der Software nofdp IDSS (nofdpidss.sourceforge.net) 
 
Eine „user–community“ ermöglicht den Wissensaustausch der Nutzer und damit eine prob-
lemorientierte Anwendung der Software. Zu speziellen Fachfragen werden die nofdp-Pro-
jektpartner dort möglichst Stellung beziehen. Auch der Quellcode des IDSS ist verfügbar, so 
dass der fortgeschrittene Nutzer selbst Verbesserungen des nofdp IDSS einbringen kann. 
Nutzerschulungen zur Software können von den nofdp-Projektpartnern bedarfsweise angebo-
ten werden, ebenfalls sind wiederholte Nutzertreffen beabsichtigt. 
Die Qualität von Entscheidungen im strategischen Hochwasserschutz kann mit dem nofdp 
IDSS gesteigert werden, was oftmals ein wesentliches Erfolgskriterium bei der Umsetzung 
von Maßnahmen ist. Die Ergebnisse, die Wissensbasis des nofdp-Projektes oder auch einzel-
ne Bausteine des IDSS können darüber hinaus auch für weitere Aufgaben des nachhaltigen 




IKSR – International Kommission um schutz des rheins: Umsetzung des Aktionsplans Hoch-
wasser bis 2000. Hrsg.: IKSR. ISBN 3-935324-31-6. 31 Seiten, 2001. 
Europäisches Parlament: Richtlinie 2000/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates 
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen der 
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie). Amtsblatt Nr. 










 HORCHLER, P. J., A. WINTERSCHEID, C. HÜBNER, E. FUCHS und M. OSTROWSKI: Das nofdp 
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Die Rolle von Entscheidungsunterstützungssoft-
ware im integrierten Hochwasserrisikomanagment 






Flusseinzugsgebiete werden durch das komplexe Zusammenspiel von hydrologischen und 
ökologischen Prozessen geprägt. Die Nutzung des Raums auf den natürlichen Überschwem-
mungsgebieten wird durch planerische Rahmenbedingungen geregelt. In Kombination mit 
politischem Willen und dem Entscheiden von Gruppen und Individuen ist es der Mensch, der 
das mögliche Schadenspotenzial in überschwemmungsgefährdeten Gebieten bestimmt. Schä-
den durch Hochwasser werden nur dort verursacht, wo Vermögenswerte geschaffen wurden. 
Die dichte Besiedlung in ehemals natürlichen Flussauen weist auf eine für den Menschen 
hohe Attraktivität dieser Räume hin. Land ist die knappe Ressource, die es zu bewirtschaften 
gilt. In der Vergangenheit war es Leitgedanke, mittels technischer Maßnahmen „hochwasser-
freies“ Land zu schaffen, um bestehende Siedlungsräume zu schützen oder diese in der Flä-
che erweitern zu können. Die großen Schäden in Folge extremer Hochwasserereignisse waren 
Anlass, diese rein technische Sichtweise aufzugeben und das Thema Hochwasser umfassen-
der als eine zugleich ökologische und auch raumplanerische Aufgabenstellung zu betrachten.  
Heutzutage wird das Prinzip des integrierten Managements von Hochwasserrisiken nicht nur 
in Leitlinien gefordert, sondern stellt eine rechtlich verbindliche Grundlage für behördliches 
Handeln dar. Waren früher die Problemstellungen des technischen Hochwasserschutzes mit-
tels hydraulischer Berechnungen noch weitgehend zu lösen, so erfordert das integrierte Ma-
nagement von Hochwasserrisiken eine gleichberechtigte Berücksichtigung raumplanerischer 
und ökologischer Belange in einem partizipativen Planungsprozess. Es handelt sich hierbei 
um eine unstrukturierte und nicht ausschließlich mit Hilfe objektiver Kriterien zu lösende 
Herausforderung. Eine aus Sicht aller Beteiligten optimale Handlungsalternative kann in den 
meisten Fällen nicht eindeutig identifiziert werden. 
 
Decision Support Systeme 
Seit Anfang der 90er-Jahre wurden computerbasierte Entscheidungshilfesysteme (in engl. 
Decision Support System/DSS) entwickelt, um den Entscheidungsfindungsprozess bei un-
strukturierten Problemstellungen wie dem integrierten Hochwasserrisikomanagement zu un-










 flusst, die Kenntnis der Problemlösung ist unvollständig, die Alternativen sind in ihrer Wir-
kung schwer zu kalkulieren und die verfügbaren Ressourcen (Zeit, Personal, Fähigkeiten und 
Kenntnisse) sind unzureichend (FÜRST & SCHOLLES 2004).  
In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Definition für ein DSS. Allen gemein ist deren An-
wendung auf unstrukturierte Problemstellungen. Simulationsmodelle hingegen werden bei 
strukturierten und deterministischen Problemstellungen wie z. B. der Berechnung von Was-
serspiegellagen oder der Erstellung von Fachgutachten eingesetzt. Eine für das integrierte 
Management von Hochwasserrisiken sehr gut zutreffende Definition eines DSS ist die fol-
gende: 
Ein DSS unterstützt den Entscheidungsfindungsprozess, indem es Werkzeuge zur Verfügung 
stellt, die den Kontext von Teilbereichen einer Entscheidungssituation strukturieren. Das DSS 
ist beides, ein Prozess und ein Werkzeug, um mittels direkter Interaktion mit Daten und In-
formationen unstrukturierte Probleme zu lösen (basierend auf MARAKAS 1999). 
 
Der allgemeine Aufbau eines DSS sowie das iterative Vorgehen in der Anwendung ist in der 

























Abb. 1: Modularer Aufbau und Anwendung eines Entscheidungshilfesystems (DSS) 
 
Ein typisches DSS ist zumeist modular aufgebaut. Die Module, welche die Datenhaltung oder 
Schnittstellen zum Datenimport/-export sowie Analysewerkzeuge und (optional) Simulati-
onsmodelle umfassen, bilden die fachliche Grundlage, die im Allgemeinen durch Experten 
bedient werden. In vielen DSS sind Simulationsmodelle fest integriert. Neuere Konzepte wie 
z. B. das nofdp IDSS1 binden extern über definierte Schnittstellen verschiedene Simulations-
                                                     
1 Die Vorstellung des nofdp IDSS war eines der Schwerpunktthemen dieses Kolloquiums und wird in 









modelle ein. Hochwasserrisiko ist eine räumliche Problemstellung. Daher bauen die meisten 
DSS im Bereich Hochwasserrisikomanagement auf ein Geografisches Informationssystem 
(GIS) auf. Dieses GIS bildet das Modul, in dem zum einen der IST-Zustand dargestellt und 
welches den Bearbeitern ermöglicht, Einzelmaßnahmen bzw. Varianten (als Kombination 
verschiedener Einzelmaßnahmen) zu erarbeiten, den IST-Zustand um diese zu verändern 
sowie diese Veränderung auf Wirksamkeit und Auswirkungen zu analysieren. Ein nächstes 
zentrales DSS-Modul dient der Ergebnisdarstellung. Die Gesamtheit der Daten und Informa-
tionen muss hier zugänglich sein. Für den Entscheidungsträger, der zumeist weder am Pro-
jektaufbau noch an der vorhergehenden Definition und Analyse von Maßnahmen beteiligt 
war, muss es einen strukturierten Zugang zu den wesentlichen – also entscheidungsrelevanten 
– Daten und Informationen geben. Transparenz ist oberstes Gebot. Das Modul, welches den 
zentralen Unterschied zwischen einem DSS und einem Simulationsmodell ausmacht, ist die 
Bewertung. Im Anschluss an die Definition eines Kriterienkatalogs kann hier unter der Ver-
wendung multikriterieller Verfahren jede Einzelmaßnahme bzw. Variante durch den Planer, 
Entscheidungsträger oder durch die Öffentlichkeit bewertet werden. 
 
Die Projektbearbeitung mit einem DSS erfolgt in iterativen Zyklen (s. Abb. 1). Kommt es zu 
keiner Entscheidung – d. h. keine der bisher erarbeiteten Planungsvarianten genügen den ge-
setzten Anforderungen der Entscheidungsträger – ist eine Überarbeitung der bisherigen Pla-
nung erforderlich. Alternativ kann auch Einvernehmen bestehen, dass die bisher an Planung 
gesetzten Anforderungen unerreichbar oder an neue Gegebenheiten anzupassen sind. In die-
sem Fall ist eine Neubewertung bzw. eine Anpassung des Kriterienkatalogs erforderlich. 
 
Ein DSS, das dem zuvor dargestellten Konzept zugrunde liegt, eignet sich vor allem für den 
Einsatz auf einer strategischen Ebene, d. h. als Unterstützungssystem bei Entscheidungen mit 
einem lang- bzw. mittelfristigen Zeithorizont bei der Umsetzung der Maßnahmen bzw. bis 







Ausführungsplanung zur Umsetzung 
beschlossener Maßnahmen 














Ja NeinvielleichtEignung des Projekts für Einsatz DSS?
mittelfristig
 
Abb. 2: Projektkriterien für den Einsatz eines DSS in Projekten der Wasserwirtschaft und des 










 Eine für den Einsatz eines DSS geeignete Problemstellung wäre z. B. die Entwicklung einer 
optimierten Strategie, nachhaltig das Hochwasserrisiko in einem Einzugsgebiet unter Beach-
tung der zahlreichen Randbedingungen und zukünftiger Entwicklungen zu minimieren. Gänz-
lich ungeeignet wäre der Einsatz eines DSS in der Ausführungsplanung, wo es z. B. um die 
Diskussion alternativer technischer Konzepte zur kurzfristigen Umsetzung einer bereits be-
schlossenen Maßnahme geht. Hierzu bedarf es detaillierter und strukturierter Planungsvorga-
ben. Die Eingangsdaten in ein DSS sind zumeist aggregiert, prognostisch und unstrukturiert 
sowie mit einem hohen Maß an Unsicherheit behaftet. 
 
Was soll ein DSS leisten können? 
Grundlegendes Prinzip eines DSS ist es, den Mensch als Entscheider nicht zu ersetzen, son-
dern seine intellektuellen Fähigkeiten durch die im System implementierten Funktionalitäten 
zu ergänzen. Es ermöglicht durch die Bereitstellung einer gut zugänglichen und leicht erfass-
baren Wissensbasis das Treffen verbesserter Entscheidungen. Eine Kernanforderung an jedes 
DSS ist die umfassende und zugleich transparente Darstellung der für die Entscheidung we-
sentlichen Daten und Informationen aus unterschiedlichen Themenbereichen und Fachdiszip-
linen. Ein DSS und seine Inhalte sind charakterisiert durch einen hohen Grad an Interdiszipli-
narität. Damit hilft es auch, Entscheidungen und die diesen zugrunde liegenden Analysen und 
Bewertungen besser nachzuvollziehen. Zugleich soll ein DSS die Kommunikation und Dis-
kussion zwischen Fachexperten, Planern, Entscheidungsträgern und der Öffentlichkeit er-
leichtern. Vor allem der Fachexperte sieht häufig das DSS als ein Expertensystem mit einem 
starken Fokus auf Modelle, Simulation und Analyse. Der politische Entscheidungsträger hin-
gegen erwartet als Ergebnis der Anwendung eines DSS auf eine Problemstellung eine eindeu-
tige Antwort in Form eines Maßnahmenpakets oder einer Strategie, mit der alle gesteckten 
Ziele erreicht werden können; zugleich sollen die vorgeschlagenen Maßnahmen in der politi-
schen Diskussion konsensfähig sein. Dem Planer obliegt es nun, unterstützt durch das DSS, 
die Ergebnisse der Expertenanalyse in Planung umzusetzen und diese mit allgemein verständ-
lichen Aussagen zu „übersetzen“ und für den Entscheidungsträger transparent darzustellen. 
 
Entwicklungsbedarf 
Waren die Entwicklungen anfangs noch stark auf die Erschaffung integrierter – also großer, 
„datenhungriger“ und daher höchst komplexer – Modellsysteme fokussiert, so ist in den letz-
ten Jahren ein Trend hin zu vereinfachten, interaktiven DSS zu erkennen.  
Größte Herausforderung ist die Forderung nach einer gesicherten wissenschaftlichen Basis, 
zugleich soll ein DSS praxisnah, effizient und transparent sein. Weitergehende Forschungs- 
und Entwicklungsanstrengungen sind vor allem in dieser Schnittstelle erforderlich. Hiermit 
gemeint sind Methoden und Techniken, die eine Reduktion komplexer Sachverhalte – die 
dem Kriterium wissenschaftlicher Fundiertheit genügen – auf seine wesentlichen Merkmale 
ermöglichen. Des Weiteren besteht Bedarf, Analysewerkzeuge (weiter) zu entwickeln, die 
sich durch geringe Anforderungen an Eingangsdaten bei zugleich hinreichend robusten Er-
gebnissen auszeichnen. Weiterhin sind die Kommunikation von Unsicherheit, mit denen Ana-
lyseergebnisse stets behaftet sind, sowie das Verschneiden von qualitativer mit numerischer 









DSS werden seit vielen Jahren im Umweltbereich entwickelt und eingesetzt. Bislang konnten 
DSS aber noch nicht als ein Instrumentarium institutionalisiert werden, welches im Rahmen 
wasserwirtschaftlicher Planung routinemäßig eingesetzt wird. Eine Ursache hierfür war der 
zuvor erwähnte Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit der frühen Jahre, komplexe Simula-
tionsmodellsysteme zu entwickeln und diese als DSS einzusetzen und politische Entschei-
dungsträger damit bei ihrer Tätigkeit unterstützen zu wollen. Sie galten vielfach als ein rein 
akademisches Produkt, das nicht in der Lage war, die reale und oftmals weitergehende Kom-
plexität abzubilden. Vielfach standen die erforderlichen Eingangsdatensätze für die Simula-
tion nicht oder nur in unzureichender Qualität zur Verfügung. Insgesamt wurde das System 
von Entscheidungsträgern als eine Black Box und daher als wenig transparent wahrgenom-
men (FEEM 2005).  
Die neue Generation von DSS verlangt vom Anwender eine intensive Interaktion mit Daten 
und Informationen. Deren Fokus hat sich weg von der reinen Simulation hin zur strukturier-
ten Erarbeitung und Bewertung von Maßnahmenvarianten gewandelt. Dieses Konzept ist 
noch recht neu und daher besteht hier ein beträchtliches Potenzial in seiner Weiterentwick-
lung. Simulationsmodelle sind ein ergänzender und nicht mehr der einzige Bestandteil eines 
DSS. An Einfluss gewonnen haben solche Analysewerkzeuge, die den Planer schon während 
der Bearbeitung auf gesetzliche Vorgaben und wichtige Randbedingungen hinweisen und 
dann die Maßnahmen auf die Einhaltung dieser Anforderungen überprüfen. Beispiele hierfür 
sind vor allem die europäische Wasserrahmen- und Hochwasserschutzrichtlinie sowie Vorga-
ben aus der Raumplanung als eine wichtige Randbedingung von Planung. Auch im Bereich 
der Datenvisualisierung sind erhebliche Fortschritte erzielt worden. So können Geodaten in 
der Google EarthTM Umgebung in einer quasi 3D Umgebung visualisiert werden. Der Zugang 




In den vergangenen Jahren wurden in den Bereichen des Hochwasserrisikomanagements und 
der Gewässerbewirtschaftung zahlreiche DSS entwickelt, die aufgrund der Erfahrungen der 
Vergangenheit, der Verbesserung bestehender DSS Konzepte sowie Innovation auf Seiten der 
Softwareentwicklung dem Kriterium der Praxistauglichkeit wirklich genügen. Um nun den 
Einsatz von DSS in der wasserwirtschaftlichen Praxis zu etablieren, bedarf es aber noch wei-
terer Bemühungen. Vor allem der erschwerte Zugang zu digitalen Geodaten, der Abbau von 
Fachpersonal bei Planungsbehörden wie auch die geringe Personalstärke bei zahlreichen 
Wasserverbänden in Deutschland erschweren den Einsatz von DSS in der Planung. Das in-
tegrierte Management von Hochwasserrisiken erfordert jedoch den Einsatz innovativer und 
vor allem interaktiver Planungsinstrumente. Natürlich bedeutet dies einen zusätzlichen Auf-
wand an Personal und Ressourcen zu Beginn eines Projekts. Doch dieser ist gering im Ver-
hältnis zu den Folgekosten und weiteren notwendigen Investitionen aufgrund eines Hochwas-
serrisikomanagements mit entsprechender Maßnahmenplanung, welches an die komplexe 
Situation vor Ort im Einzugsgebiet nicht angepasst ist. Genau hier soll ein DSS im Stadium 
der Vorplanung helfen, die vielen in der Planung zu beachtenden Randbedingungen zu beach-
ten, die Maßnahmenplanung mit diesen zu konfrontieren, alternative Planungsvarianten zu 
entwickeln und auf diesem Weg eine integrale Betrachtungsweise bei Planung und Entschei-
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 nofdp IDSS – ein Planungswerkzeug für das natur-






Naturverträglicher Schutz vor Hochwasserschäden 
Maßnahmen, die helfen, Hochwasserrisiken bei angemessenen Kosten zu vermeiden und 
dabei natürliche Landschaftselemente nutzen oder wiederherstellen, entsprechen dem Leitbild 
eines naturverträglichen Schutzes vor Hochwasserschäden. Dem Fluss wieder Raum zu geben 
(Schlagwort: „Room for the River“) – d. h. die Sicherung bzw. die Wiederherstellung der 
natürlichen Überschwemmungsflächen – entspricht nicht nur diesem Leitbild, sondern ist 
auch integraler Bestandteil gegenwärtiger Strategien im Hochwasserrisikomanagement und 
der nachhaltigen Entwicklung europäischer Flusslandschaften.  
Die bestehende Nutzung potenzieller Retentionsräume durch den Menschen wie z. B. Acker-
bau, Siedlung, Industrie – inkl. „harter“ technischer Maßnahmen zum Hochwasserschutz – 
steht häufig im Konflikt mit den Zielen eines naturverträglichen Schutzes vor Hochwasser-
schäden, aber auch mit den Anforderungen der Unterlieger an den Hochwasserschutz sowie 
regionalen Raumplanungskonzepten. Der Planer sieht sich konfrontiert mit einer komplexen 
Situation von sich gegenseitig ausschließenden Raumnutzungen, räumlichen Eigenschaften, 
Ansprüchen gesellschaftlicher Gruppen und administrativen Rahmenbedingungen. Die Aus-
wahl geeigneter Standorte für die Umsetzung von Maßnahmen im Bereich des Hochwasser-
schutzes und der naturräumlichen Entwicklung stellt somit eine komplexe multisektorale 
Aufgabe dar. Um zu einer für alle am Entscheidungsprozess Beteiligten akzeptablen Lösung 
zu kommen, müssen verschiedenste Interessenskonflikte gegeneinander abgewogen werden. 
Im Kern bedeutet Hochwasserschutzplanung das Treffen von Entscheidungen bezüglich der 
Nutzung und der Bewirtschaftung der knappen Ressource „Raum“ in Flusslandschaften.  
 
Zielsetzungen für die Entwicklung des nofdp IDSS 
Diese Konfliktsituation in der Hochwasserschutzplanung war Anlass für das europäische 
Gemeinschaftsprojekt nofdp („nature-oriented flood damage prevention“ oder auf Deutsch 
„naturverträglicher Schutz vor Hochwasserschäden“), ein computergestütztes Planungs- und 
Kommunikationswerkzeug zu entwickeln. Dieses Projekt war Teil des INTERREG IIIB Pro-
gramms, einer von der Europäischen Kommission geförderten Initiative zur Verbesserung der 









Land Hessen, weitere Projektpartner sind die Provinz Noord-Brabant (Niederlande), die TU 
Darmstadt und die Bundesanstalt für Gewässerkunde sowie vier Wasserverbände aus den 
Niederlanden und Deutschland (Hessen).  
Der Einsatz dieses Werkzeugs in der Phase der Vorplanung soll einer interaktiven Entwick-
lung und Bewertung von Maßnahmen dienen sowie Planer und Entscheidungsträger in die 
Lage versetzen,  
> eine bessere Übersicht über die Gesamtheit der relevanten Aspekte zu erhalten und 
damit die Planung besser zu strukturieren, 
> Auswirkungen unterschiedlicher Maßnahmen zu analysieren und bewertend zu ver-
gleichen,  
> negative und positive Auswirkungen auf den Naturhaushalt frühzeitig zu erkennen, 
potenzielle Konflikte mit Flächennutzungsansprüchen zu erkennen,  
> Planungsergebnisse und -informationen transparent darzustellen und zu kommuni-
zieren. 
Ergebnis dieser Arbeit ist das nofdp Information & Decision Support System, kurz nofdp 
IDSS, welches im Rahmen dieses Kolloquiums vorgestellt werden soll.  
 
Kurzvorstellung des nofdp IDSS 
Von Beginn an hat das nofdp-Entwicklerteam projektexterne und künftige Anwender durch 
zahlreiche Arbeitstreffen und weitere Aktionen wie Interviews und Workshops an der Kon-
zeptentwicklung für ein nofdp IDSS beteiligt. Ergebnis dieser ersten frühen Entwicklungs-
phase war ein deskriptives Konzept (siehe WINTERSCHEID et al. 2006a), welches neben den 
wichtigsten Merkmalen und Funktionen der Software auch die Erfahrungen der zukünftigen 
Anwender umfasst. Die technische Realisierung des nofdp IDSS erfolgte durch ein beauftrag-
tes Konsortium bestehend aus Björnsen Beratende Ingenieure und Deltaris (ehemals W|L 
Delft Hydraulics). Auch während dieser Realisierungsphase wurden weitere Workshops mit 
künftigen Anwendern durchgeführt, stets mit dem Ziel die jeweils aktuelle Version des nofdp 
IDSS Prototypen kritisch bewerten zu lassen und daraus notwendige Schritte für die Weiter-
entwicklung abzuleiten. 
Das nofdp IDSS steht der Fachöffentlichkeit kostenlos zur Verfügung und wurde im April 
2008 auf einer internationalen Fachkonferenz in Darmstadt offiziell vorgestellt. Die Benut-
zeroberfläche steht heute in englischer, deutscher und niederländischer Sprache zur Verfü-
gung. Weitere Informationen über das nofdp IDSS können der Internetpräsenz des nofdp 
Projekts unter www.nofdp.net entnommen werden. Auf der Sourceforge Plattform unter 
http://nofdpidss.sourceforge.net/ kann sowohl die Software als auch der Quellcode herunter-
geladen werden.  
 
Abbildung 1 zeigt den typischen Ablauf einer Anwendung des nofdp IDSS in der Vorpla-
nung. Dieser ist iterativ und kann in drei Bereiche gegliedert werden: 
> Bereich 1 - Bereitstellung der Projektdaten 
> Bereich 2 - Interaktive Erarbeitung sowie Bewertung von Maßnahmen und  
                  Varianten  













Abb. 1: Typischer Ablauf einer Anwendung des nofdp IDSS in der Vorplanung 
 
Jede Anwendung beginnt mit der Erstellung eines neuen Projekts, also mit der Bereitstellung 
(Erarbeitung) und dem Hochladen von Projektdaten. Aufgrund der überwiegenden Zahl an 
räumlichen Informationen basiert das nofdp IDSS auf einem Geografischen Informationssys-
tem (GIS).  
Der zweite Bereich umfasst die Funktionalitäten zur Erarbeitung von Maßnahmen. Hier wählt 
der Anwender aus 21 verschiedenen Maßnahmenarten aus und positioniert diese auf der GIS-
Benutzeroberfläche. Verschiedene Maßnahmenkombinationen werden zu Varianten zusam-
mengefasst. Alternative Varianten können anschließend mit Hilfe von GIS-basierten Analy-
sewerkzeugen oder mittels der Nutzung externer Simulationsmodelle für raum-zeitliche hyd-
raulische Modellierungen untersucht werden. Eines dieser GIS-basierten Werkzeuge – das 
Fachmodul Konfliktermittlung – wird im folgenden Abschnitt nochmals kurz vorgestellt. Im 
nofdp IDSS implementierte Evaluierungsfunktionen – z. B. Nutzwertanalyse und Nutzen-
Kosten-Analyse – unterstützen den Planer bei der Bewertung der Planungsvarianten mittels 
fallspezifisch zu definierenden Kriterien. Insbesondere diese Funktionalität zeichnet das 
nofdp IDSS als ein Entscheidungshilfesystem aus.  
Der dritte Bereich umfasst Funktionalitäten, die es dem Planer erlauben, Planungsvarianten 
sowie die diesen zugrunde liegende Daten- und Informationsgrundlage an Dritte zu kommu-
nizieren. Hervorzuheben ist vor allem die Möglichkeit, eine Planungsvariante über eine ent-
sprechende Schnittstelle zu exportieren und direkt im Programm Google Earth™ in einer 
dreidimensionalen Umgebung zu visualisieren.  
 
Vorstellung ausgewählter Funktionen des nofdp IDSS 









Konfliktermittlung: Dieses GIS-basierte Fachmodul unterstützt den Planer bei der Identifi-
kation potenziell geeigneter Standorte für die Realisierung bestimmter Maßnahmenarten. 
Bereits bestehende und potenziell mögliche Nutzungskonflikte (z. B. Naturschutzgebiet vs. 
Bau eines Hochwasserrückhaltebeckens) können hier durch das Verschneiden thematischer 
Geodatensätze analysiert und bewertet werden. Mögliche Konflikte werden in einer Karte 
unterschiedlicher Risikoklassen dargestellt. Auf diese Weise kann eine Abschätzung des für 
den laufenden Planungsprozess zu erwartenden Konfliktpotenzials erfolgen. Konflikte kön-
nen fallspezifisch definiert werden. Die Möglichkeit der Darstellung eines Konflikts mittels 
Geodaten bzw. deren Verfügbarkeit sind die einzig limitierenden Faktoren für den Einsatz 
dieses Fachmoduls.  
Interaktive Planung: Der Anwender kann aus einem Katalog von 21 vordefinierten Maß-
nahmenarten (s. Abb. 2) auswählen, diese in der GIS-basierten Benutzeroberfläche räumlich 
positionieren, dimensionieren und zu Maßnahmenvarianten kombinieren.  
 
 
Naturschutzmaßnahmen und Maßnahmen der Regionalplanung  
Maßnahmekategorie Maßnahmeart und geometrische Erhebungsart 
Hochwasserretention  
 
1.1.1 Ökologische Überflutung (Polygon)  
Hydraulische Leistungsfähigkeit 
 
1.2.1 Gewässerrandstreifen (Polygon oder gepufferte Line) 
1.2.2 Mäandrierendes Gewässer (Polygon) 
Aktivierung von  
Retentionsflächen   
1.3.1 Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung (Polygon) 
1.3.2 Anpassung der forstwirtschaftlichen Nutzung (Polygon) 
1.3.3 Waldentwicklung in der Talaue (Polygon) 
1.3.4 Anpassung des Flächennutzungsplans (Polygon) 
Hochwassersicherung  
 
1.4.1 Hochwasservorsorge (Polygon) 
Konstruktive Maßnahmen  
Maßnahmekategorie Maßnahmeart und geometrische Erhebungsart 
Hochwasserretention  
 
2.1.1 Rückhaltebecken (Polygon) 
2.1.2 Vorlandabgrabungen (Polygon) 
2.1.3 Vorlandvertiefungen (Polygon) 
2.1.4 Polder (Polygon) 
Hydraulische Leistungsfähigkeit  
 
2.2.1 Umleitung von Hochwasserabflüssen, Verzweigungsbau-
werk (Linie) 
2.2.2 Uferrückverlegung (Polygon) 
2.2.3 Wehr (Linie) 
2.2.4 Gewässerlängsneigung (Polygon) 
2.2.5 Entfernung von abflusshemmenden Objekten aus der  
Talaue (Polygon) 
Aktivierung von  
Retentionsflächen   
2.3.1 Deichrückverlegung (Linie) 
2.3.2 Erdwall in der Talaue (Linie) 
Hochwassersicherung  
 
2.4.1 Deich (Linie) 
2.4.2 Mobile Hochwasserschutzwand (Linie) 
 
 










 Eines der Grundkonzepte des nofdp IDSS ist es, dem Planer geeignete sowie weniger bzw. 
ungeeignete Standorte für verschiedene Maßnahmenarten aufzuzeigen. Hierbei unterstützt ihn 
das bereits zuvor vorgestellte Fachmodul „Konfliktermittlung“. Weitere hydro-ökologisch 
ausgerichtete Fachmodule des nofdp IDSS erlauben eine erste Einschätzung der möglichen 
Auswirkungen dieser auf die lokale Vegetation, welche Kernbestandteil des Naturhaushaltes 
ist. Diese Ergebnisse können ebenfalls als eine Grundlage für die Bewertung der Eignung 
eines Standortes für eine Maßnahmenart herangezogen werden. 
Für jede Variantenalternative kann der Planer eine hydraulische Berechnung anstoßen, um 
deren Wirkung auf die Wasserspiegellage direkt zu überprüfen. Hierzu ergänzt die nofdp 
IDSS Software den bestehenden Systemplan des Gewässernetzes um die Maßnahmenvor-
schläge. Über eine Schnittstelle wird dieser modifizierte Plan der Freeware-Variante der 
Software SOBEK-Rural (1-D instationär, begrenzt auf 500 Knoten) zur weiteren Berechnung 
übergeben. Das Ergebnis dieser hydraulischen Simulation ist die Verteilung der Fließtiefen in 
der Gewässeraue einschließlich eines Umrings der Überschwemmungsbereiche. Auf dieser 
Basis kann nun die Schadensermittlung mittels des Fachmoduls „Überschwemmungsrisiko“ 
(s. Abb. 3) erfolgen und erneut eine Konfliktanalyse durchgeführt werden, um zu entschei-
den, ob weitere Maßnahmen zur Erreichung der gesetzten Projektziele geplant werden müs-
sen. 
 
Abb. 3: Ermittlung von Hochwasserschäden mittels des nofdp IDSS Fachmoduls „Über-
schwemmungsrisiko“ (in der hier dargestellten englischen Version als Fachmodul 










Das hier vorgestellte nofdp IDSS ist ein gemeinschaftliches Ergebnis des nofdp-Projekts in 
Zusammenarbeit mit Björnsen Beratende Ingenieure/Koblenz. Besonderer Dank geht an Prof. 
Dr.-Ing. Manfred Ostrowski, Christoph Hübner (beide TU Darmstadt), Dr. Elmar Fuchs,  
Dr. Peter Horchler, Stephan Rosenzweig, Volker Hüsing (alle Bundesanstalt für Gewässer-
kunde), Piet van Iersel (Wasserverband Brabantse Delta), Jac Slikker (Provinz Noord Bra-
bant) sowie Dr. Kaj Lippert, Thorsten Hens und Monika Thül (alle Björnsen Beratende Inge-
nieure). Das nofdp-Projekt wurde durch europäische Fördermittel zur regionalen Entwick-
lung (EFRE) im Rahmen des INTERREG IIIB Programms sowie Eigenmitteln des Landes 
Hessen und aller Projektpartner unterstützt.  
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Natur im Hochwasserschutz –  
ökologische Ansätze im nofdp IDSS 





Mit „Natur“ gemeint sind hier alle natürlichen oder naturnahen Landschaftselemente in  
der Flussaue (z. B. Uferstruktur und Vegetation), die geeignet sind, eine Funktion im Hoch-
wasserschutz wie beispielsweise Retention zu erfüllen. Damit gemeint ist ebenfalls, Natur 
dort wo sie hin gehört – in Flussauen – möglichst auch Natur sein zu lassen. Diese Idee,  
kombiniert mit der Möglichkeit, mehr Retentionsraum zu schaffen, führte z. B. in den Nie-
derlanden zu der Verabschiedung des nationalen Programms „Raum für den Fluss“ 
(www.ruimtevoorderivier.nl). Eine integrierte raumplanerische Betrachtung der Hochwasser-
schutzfrage kann die folglich Natur nicht ausklammern. Aufgrund der Ratifizierung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie und der FFH-Richtlinie (Europäisches Parlament 2000, 1992) ist es 
außerdem erforderlich, den ökologischen Zustand der Gewässer gut zu halten oder zu verbes-
sern und wildlebende Tiere und Pflanzen sowie deren natürliche Lebensräume zu erhalten 
und zu entwickeln. Bei der Realisierung der integrativen Planungssoftware nofdp IDSS 
(WINTERSCHEID, LIPPERT in diesem Band) wurden folglich einige Werkzeuge integriert, die 
es erlauben, „ökologische“ Aspekte zu betrachten und bei der Planung zu berücksichtigen. 
Diese vier Analysewerkzeuge werden im Folgenden erläutert. 
 
2 Analysewerkzeuge im nofdp IDSS  
Die Analysewerkzeuge beziehen sich auf drei Themenbereiche: die Gewässerstrukturgüte, 
die Lebensraumeignung für Pflanzen (Vegetation) sowie die Eignung von Flächen mit be-
stimmter Vegetation für Hochwasserrückhalt. 
2.1 ISAR-Web und ISAR-Anwendung 
Das Informationssystem zur Auswahl effizienter Renaturierungsmaßnahmen für Fließgewäs-
ser, kurz ISAR, ist eine Art „e-learning tool“ zum Thema Gewässerstrukturgüte. Es wurde im 
Auftrag des Hessischen Ministeriums für Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz vom Fraunhofer Institut für Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI), Karlsruhe 
entwickelt (HILLENBRAND & LIEBERT 2001). Diese Internetanwendung 
(http://interweb1.hmulv.hessen.de/umwelt/wasser/gewaesser_hochwasser/ISAR_Website/home.htm) 
wurde in das nofdp IDSS übernommen. Dem Nutzer werden fünf Bildpaare gezeigt, die typi-
sche Gewässersituationen mit sehr guter (natürlicher) und sehr schlechter Gewässerstruktur 










 ten Einschätzung der Defizite an dem betrachteten Gewässerabschnitt. Außerdem erhält er 
eine Liste mir Vorschlägen zu geeigneten Renaturierungsmaßnahmen inklusive der Angabe 
zur Kostenwirksamkeit der Maßnahme (Abb. 1). 
 
  
Abb. 1: Screenshots des Analysewerkzeugs „ISAR-Web“. Links: die interaktive Analyse zur 
Ermittlung der Defizitsituation eines Gewässerabschnitts. Rechts: Ausgabefenster der 
Defizite, der mögliche Renaturierungsansätze und der Kosten-Wirksamkeitsdarstellung 
 
Liegt eine Karte der Gewässerstruktur nach Vorgaben der LAWA (2000) vor, kann der Ein-
satz des Analysewerkzeuges „ISAR-Anwendung“ für die Vorplanung von Hochwasser-
schutzmaßnahmen sinnvoll sein. Hier werden die Informationen aus der Strukturgütekartie-
rung für jeden Erfassungsabschnitt (alle 50 bis 100 m) als Symbol in einer Karte oder einem 
Luftbild dargestellt. Durch Auswahl einer speziellen Funktion wird bei Mausklick die jewei-
lige Defizitinformation abgerufen, indem sich die entsprechende Informationsseite in ISAR-
Web öffnet. Durch eine weitere Funktion werden bei Bewegen des Mauszeigers auf den je-
weiligen Streckenabschnitt fünf Renaturierungsvorschläge (aus ISAR-Web) als Maustipp 
angezeigt (Abb. 2). 
2.2 Eignung für Vegetationstypen 
Dieses Werkzeug dient der Abschätzung der Eignung bestimmter Standorte für das Auftreten 
von Vegetationstypen. Das Konzept zur Entwicklung diese Werkzeuges lehnt sich eng an 
KLIJN et al. (1996) und RUNHAAR & UDO DE HAES (1994) aus den Niederlanden an. 
Bei der Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen kommt es zuweilen zu Änderungen der 
hydrologischen Situation oder zu Landnutzungsänderungen, beispielsweise zur Wiederver-
nässung durch Deichrückverlegung oder zur Aufgabe der landwirtschaftliche Nutzung in der 
Aue. In solchen Fällen ermöglicht das Werkzeug vorab eine Abschätzung der zu erwartenden 
Änderung der Vegetation, was von naturschutzfachlicher Relevanz sein kann. 
Die prinzipielle Eignung zur Etablierung der Vegetationstypen wird auf Grundlage von  
drei Faktoren ermittelt: Landnutzung und Vegetationsstrukturen (7 Strukturtypen), Boden-
feuchte (4 Klassen) und Bodennährstoffe (3 Klassen). Die berücksichtigten Landnutzungs- 
und Vegetationsstrukturtypen sind Grünland, Wald, Gebüsch, Pioniervegetation, Ruderalve-









tion der Eignung eines Standortes für einen bestimmten Vegetationstyp erfolgt für alle sieben 
Landnutzungs- und Vegetationsstrukturtypen indem die Geodateninformation (GIS-Layer) 
für die Bodenfeuchte und für Bodennährstoffe verschnitten wird. Tabelle 1 zeigt die Ver-
knüpfungslogik am Beispiel der Grünlandvegetation. Die Zuordnung realer Werte für die 
Bodenfeuchte und die Bodennährstoffe im jeweiligen Planungsgebiet erfolgt vorab vom Ex-
perten, z. B. auf Grundlage bestehender Bodenkarten und digitaler Höhenmodelle. 
 
 
Abb. 2: Screenshots des Analysewerkzeugs „ISAR-Anwendung“. Links: Luftbild eines Gewäs-
serabschnitts (Mümling, Odenwald) mit Symbolen (farbige Balken) für die jeweilige 
Defizitsituation und dem Maustipp mit Renaturierungsvorschlägen. Rechts: Dieselbe 
Darstellung mit Symbolen für Renaturierungsvorschläge. 
 
Tabelle 1 
Analysewerkzeug „Eignung für Vegetationstypen“: Verknüpfung der beiden Standortfaktoren Boden-
feuchte und Bodennährstoffe für die Vorhersage der Eignung bestimmter Vegetationstypen am Bei-
spiel der Grünlandvegetation (Großbuchstaben G). Unter der jeweiligen Buchstabenkombination fin-
den sich die Namen der in Mitteleuropa anzutreffenden Vegetationseinheiten (Pflanzensoziologische 
Verbände nach ELLENBERG et al. 1992) 
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 Abbildung 3 verdeutlicht die Vorgehensweise im nofdp IDSS am Beispiel eines Streckenab-
schnitts an der Mümling (Hessen, Odenwald). 
 
Abb. 3: Für das Analysewerkzeugs „Eignung für Vegetationstypen“ erforderliche Eingangs-
daten (erste drei Karten) und Ergebnisdarstellung (rechte Karte) am Beispiel eines  
Gewässerabschnitts an der Mümling (Odenwald). 
 
Abbildung 4 zeigt einen Detailausschnitt aus der Karte der Eignung für Vegetationstypen. 
 
Abb. 4: Mit dem Analysewerkzeug „Eignung für Vegetationstypen“ erzeugte Ergebnisdarstel-
lung am Beispiel eines Gewässerabschnitts an der Mümling (Odenwald). Die „Sprech-
blasen“ sind manuell hinzugefügte Erläuterungen. Die weißen unbeschrifteten Polygo-









Das Analysewerkzeug „Eignung für Vegetationstypen“ ist als sehr einfaches und flexibles 
Tool entwickelt worden, dass prinzipiell für Nordwesteuropa Gültigkeit besitzt. Die Anzahl 
der Eingangsdaten ist bewusst sehr gering gehalten worden, da die Verfügbarkeit oder Er-
zeugbarkeit anderer wichtiger Faktoren (z. B. Säuregrad des Bodens) als Geodatensatz sehr 
eingeschränkt ist. Folglich ist das Ergebnis als erste grobe Einschätzung der Situation zu in-
terpretieren und nur für die Vorplanung verwendbar. Es ist in jedem Fall mit einem Experten 
(Vegetationskundler) aus der jeweiligen Region abzustimmen. Sind in späteren detaillierteren 
Planungsschritten genauere und belastbarere Aussagen zur Eignung für Vegetationstypen 
oder Tier- und Pflanzenarten von Nöten, sollten Fachgutachten erstellt werden und ggf. ande-
re Softwareprodukte zur Vorhersage wie z. B. INFORM (DAX et al. 2008, FUCHS et al. 1995) 
oder HABITAT (HASSNOOT et al. 2009, HAASNOOT & VAN DE WOLFSHAAR 2009) verwen-
det werden. 
 
2.3 Eignung für Hochwasserrückhalt 
Dieses Werkzeug dient der Abschätzung der Eignung bestimmter Standorte für Hochwasser-
rückhalt. Als einziges Entscheidungskriterium dient hierbei die Sensibilität von Vegetations-
typen bzgl. Überflutung und Überstauung. Sensibilität meint hier die Toleranz der die Vege-
tationstypen bildenden Pflanzenarten gegenüber Licht und Sauerstoffmangel, der bei langer 
Überflutung entstehen kann. Weisen die Pflanzen bestimmte Anpassungen an diese Situation 
nicht auf, werden sie als sensibel eingestuft. Das Konzept zur Entwicklung dieses Werkzeu-
ges lehnt sich an das Niederländische „Waterberging en Natuur“ an (RUNHAAR et al. 2004). 
Neben der Information zur für den Wasserrückhalt geplanten Jahreszeit (Sommer/Winter) 
benötigt das Werkzeug folgende Eingangparameter (Klassen in Klammern) als Geodaten-
sätze: 
> Überflutungshäufigkeit (>1/a, alle 1-3, 4-10, 11-50, >50 Jahre) 
> Überflutungsdauer (1-5, 6-19, 20-59, 60-99, 100-329, 330-364, 365 d/a) 
> Überstauungshöhe (<50cm, ≥50cm) 
> Vegetationstypen (z. B. aus Vegetation Suitability) 
 
Durch automatische Verschneidung (Wenn/Dann-Abfragen) der Daten erhält der Nutzer die 
räumlich explizite Information (Abb. 5) über die Eignung der jeweiligen Fläche für Hoch-
wasserrückhalt aus naturschutzfachlicher Sicht. In Tabelle 2 ist diese Verschneidung visuali-
siert. 
 
Das Analysewerkzeug ist eine Neuentwicklung auf Grundlage der Vegetationstypen aus dem 
Tool „Eignung für Vegetationstypen“. Es enthält folglich mögliche Unsicherheiten und muss 
noch in der Praxis getestet werden. Die Aussage zur Eignung des jeweiligen Standortes für 
(Hoch-) Wasserrückhalt wird hier ausschließlich aus Sicht der Empfindlichkeit der Vegeta-
tion betrachtet. Diese Sichtweise ist jedoch nicht starr, sondern einer grundsätzlichen Auffas-
sung des Leitbildes unterworfen. So kann die Überzeugung herrschen, dass Auenbereiche 
grundsätzlich für einen Wasserrückhalt geeignet sind. Vor allem bei Flächen, die lange Zeit 
nicht oder nur sehr selten überflutet waren, kann es jedoch passieren, dass ein eher konserva-
tiver Naturschutz fordert, dort keinen Wasserrückhalt zuzulassen, um ggf. wertvolle Habitate 
nicht zu verändern. Derartige Besonderheiten werden mit dem Werkzeug nicht betrachtet und 
sind im Einzelfall zu prüfen. Innerhalb des nofdp IDSS besteht grundsätzlich die Möglich-
keit, solche Fragen mit Hilfe des Werkzeugs „Konfliktermittlung“ zu betrachten. Dies setzt 










 Tabelle 2 
Analysewerkzeug „Eignung für Wasserrückhalt“: Ausschnitt aus der Tabelle zur Verknüpfung der 
Parameter zur Beschreibung der Standortbedingungen bei Wasserrückhalt (linke Seite) mit den Vege-
tationstypen des Grünlandes (rechte Seite). Die Abkürzungen bedeuten u (rot) = ungeeignet, m (gelb) 
geeignet, falls Wasser nicht zu nährstoffreich, g (grün) geeignet für Wasserrückhalt. 
 
Jahreszeit Häufigkeit Dauer (d/a) Tiefe Gwp Gwm Gwr Gmp Gmm Gmr Gdp Gdm Gdr
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flach u u u u u u u u u
tief u u u u u u u u u
flach m g g u g g m g g
tief m g g u m g u m g
flach m g g u u g u u g
tief u m g u u g u u g
flach u u g u u u u u u
tief u u g u u u u u u
flach u u g u u u u u u
tief u u g u u u u u u
flach u u u u u u u u u
tief u u u u u u u u u
flach u u u u u u u u u
tief u u u u u u u u u
flach u u u u u u u u u












































































3 Zusammenfassung und Ausblick 
Die Analysewerkzeuge im nofdp IDSS liefern bereits in der Vorplanung einer Hochwasser-
schutzmaßnahme oder einer Gewässerrenaturierungsmaßnahme entscheidungsrelevante In-
formationen zu Fragen der Gewässerstrukturgüte und zu naturschutzfachlichen Aspekten. 
Insbesondere die Eignung bestimmter Flächen für den Wasserrückhalt lässt sich abschätzen. 
Alle Werkzeuge weisen jedoch gewisse Limitierungen auf, die durch die beabsichtigte weite 
Anwendbarkeit (Nordwesteuropa) bedingt sind. Die Werkzeuge ISAR und ISAR-Web sind 
auf eine typische Gewässersituation kleiner und mittlerer Fließgewässer zugeschnitten. Für 
Bundeswasserstraßen ist eine Anpassung erforderlich, wie sie zur Zeit von der Expertengrup-
pe Hydromorphologie der LAWA erarbeitet wird. Zur Anwendung von ISAR-Web sind au-
ßerdem Eingangsdaten (Geodaten zur Gewässerstrukturgüte) in einer bestimmten Form not-












Abb. 5: Screenshot des mit dem Analysewerkzeug „Eignung für Wasserrückhalt“ erzeugten 
Ergebnisses am Beispiel eines Gewässerabschnitts am Fluss Dommel (Niederlande). 
Grüne Flächen = für Wasserrückhalt geeignet; gelblich = geeignet, falls das Wasser 
nicht zu nährstoffreich; orangefarbene Flächen = ungeeignet. Die grauen Flächen beru-
hen auf Fehlzuordnungen in den Eingangsdaten. 
 
 
Die Werkzeuge „Eignung für Vegetationstypen“ und „Eignung für Wasserrückhalt“ sind 
hingegen leicht in den Niederlanden verwendbar, da die grundlegende Typologie (Vegetati-
onstypen) nur dort verwendet wird. Für Deutschland ist eine „Übersetzung“ der Vegetations-
typen in die gebräuchlicheren pflanzensoziologischen Einheiten erforderlich. Dies ist auf 
grober Maßstabsebene realisiert, muss bei detaillierter Betrachtung jedoch regional angepasst 
werden. Bei den beiden Werkzeugen handelt es sich für Deutschland folglich um Neuent-
wicklungen, die noch in der Planungspraxis getestet werden müssen. Die Werkzeuge wurden 
in ihrer Struktur bewusst relativ einfach gehalten, um zu ermöglichen, dass sie – bei Vorhan-
den sein der entsprechenden Geodaten – in allen Ländern Nordwesteuropas anwendbar sind. 
Eine Verbesserung oder Erweiterung ist grundsätzlich möglich, das es sich bei dem nofdp 
IDSS um eine frei zugängliches Open-Source-Produkt handelt. 
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Topics
OpenMI :
• Why is OpenMI established ?
• What is OpenMI ?
• Who is supporting it ? 
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Typical issues …
policy, science, operational
Why do fish kills 
regularly occur here?
Agricultural runoff
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Common themes
• All the problems involve understanding and predicting mult iple 
interacting processes




• Modelling efforts should address integration of multiple disciplines
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An important question
In future, where will most creativity, most knowledge lie?
inside or outside your organisation?
Mark that the internet changes everything:
– Facilitates communication
– Provides access to knowledge
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The answer is
Outside
So, how do we harness the knowledge & creativity?
– By being open
– By sharing
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What is the OpenMI ?
• An interface standard (API ) for:
• run time data exchange between models, 
databases & other components
• Whose purpose is to:
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A useful analogy
•The OpenMI is  the modelling equivalent of a USB cable.
• I t changes the market from 
modelling systems to 
linkable components.
• I t drops the barrier to entry
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Who is supporting it ?
The OpenMI Association:
• ‘vereniging’ under Dutch law, seated in Delft
• international, not-for-profit, open, elected 
• aim:  to support, develop and sustain the OpenMI  standard for its intended 
user groups:
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The organization
• Executive Committee
– Roger Moore (CEH)
– Michiel Blind (Deltares)
– Peter Gijsbers (Deltares)
– David Fortune
(Wallingford Software)
– Jan Gregersen (DHI )
– Ria Safioela (NTUA)
• Dissemination Committee
Technical committee
• Jan Gregersen (DHI / Lictek)
• Stef Hummel (Deltares)
• Genna Donchyts (Deltares)
• Adrian Harper (W’ford software)
• Rob Knapen (Alterra)
• Peter Schade (BAW)
• Andrea Antonelli (Hydrologis/Uni.Trento)
• Jon Goodall (CUAHSI /Uni.S.Carolina)
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The spirit
• Open Source Community
• Collaborate
• Share knowledge and help each other
BAW is setting up a user community in Germany
in-kind contributions from various developers
anonymous/non-anonymous users answer questions on the OpenMI
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software
• by partners in the Netherlands




• by Deltares *






– by BAW: GEIWrapper
– by DHI: MIKE11
– by WallingfordSoftware: Infoworks-RS, Infoworks-CS
• in the USA
– by USGS: MODFLOW (research)
– by HEC: HEC-RAS (evaluation)
*  Compliancy-details on www.OpenMI .org
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Software architecture
navigator
GIS desktop (map view, style editor)
table view  |  chart view  |   tree view
time series manager (connected to GIS)
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Im Folgenden werden anhand des Beispielprojektes Mümling einige Funktionen des Ent-
scheidungs- und Informationssystems nofdp IDSS (Information and Decision Support Sys-
tem) vorgestellt. Die Zielgruppe für das nofdp IDSS sind Planer und Entscheidungsträger, die 
mithilfe des Planungswerkzeuges in einer frühen Planungsphase die Machbarkeit naturnaher 
Hochwasserschutzmaßnahmen überprüfen können. Dabei berücksichtigt das nofdp IDSS 
gleichermaßen Aspekte der Raumplanung, der Ökologie und der Wasserwirtschaft. 
Sowohl das Softwareprodukt nofdp IDSS als auch das Beispiel Mümling bzw. der vom Was-
serverband Mümling geplante Retentionsraum Zell wurden im Rahmen des EU INTERREG 
IIIB Projektes „Nature oriented flood damage prevention“ finanziert und realisiert. Aufgrund 
der relativ kurzen Projektlaufzeit, zumindest in Relation zur erforderlichen Zeitspanne für die 
Planung und den Bau einer Maßnahme wie den Retentionsraum Zell, konnte das nofdp IDSS 
leider nicht konkret in den Investment-Projekten des EU-Projektes eingesetzt werden. Somit 
wurde das Beispielprojekt Mümling erst nachträglich am Ende des EU-Projektes aufgesetzt 
und kann als Demo-Datensatz zusammen mit der lizenzkostenfreien Software aus dem Inter-
net heruntergeladen werden www.nofdpidss.sourceforge.net. 
Wie oben bereits angemerkt, werden hier ausgewählte Funktionen des nofdp IDSS erläutert, 
die u. a. auch mit der spezifischen Datenlage für das deutsche Beispielprojekt mit dem Ein-
zugsgebiet der Mümling zusammenhängen. Weitere Funktionen insbesondere in Bezug auf 
den Aufbau eines hydraulischen Modells, die Durchführung von hydraulischen Berechnun-
gen und die Ausweisung von Hochwasserrisiken werden im Aufsatz von JUNG „Das nofdp 
IDSS in der Anwendung – ein Beispiel aus den Niederlanden“ in diesem Heft beschrieben.  
 
2 Die Mümling 
Die Mümling ist mit einem Einzugsgebiet von 360 km² ein typisches Gewässer für die Mit-
telgebirgsregion Odenwald in Hessen und mündet südlich von Aschaffenburg in den Main. 
Die höchste Erhebung im Einzugsgebiet liegt auf 560 m ü. NN, der Mündungsbereich liegt 
auf 125 m ü. NN. Der mittlere Abfluss beträgt 3,5 m³/s, der höchste je aufgezeichnete Ab-











 Bis in die frühen 90er-Jahre waren es das Konzept der großen zentralen Hochwasserrückhal-
tebecken (HRB) und zugleich die Forderung, landwirtschaftlich genutzte Flächen entlang der 
Mümling frei von Hochwasser zu halten, welche das Handeln und Planen des Wasserverban-
des Mümling beeinflussten. So wird heute die Landschaft und das Abflussverhalten des Mar-
bachs, einem seitlichen Zufluss der Mümling, durch das gleichnamige Hochwasserrückhalte-
becken mit einem maximalen Speichervolumen von 3,1 Mio. m³ geprägt. Weitere Becken 
dieser Größenordnung waren seinerzeit in der Planung. 
 
 
Abb. 1: Übersichtskarte Einzugsgebiet Mümling mit Lage des Retentionsraumes Zell 
 
Ökologische Bedenken gegen diese Art von Großprojekten, aber zugleich auch die Erkennt-
nis, dass das Anwachsen des Hochwasserrisikos maßgeblich durch den Verlust von Retenti-
onsräumen verursacht wird, haben zu einem neuen Leitbild – dem des dezentralen Hochwas-
serschutzes – geführt. Das Land Hessen hat, um diesem Leitgedanken Rechnung zu tragen, 
im Jahr 1992 das Projekt „Retentionskataster Hessen“ (RKH) ins Leben gerufen. Neben der 
Erfassung bestehender sowie potenzieller Retentionsräume an allen hessischen Fließgewäs-
sern ist das Kataster seit seiner Fertigstellung Grundlage für die rechtliche Sicherung beste-
hender aber auch für die Aktivierung potenzieller Überschwemmungsgebiete. Damit bildet 
dieses Kataster maßgeblich den heutigen Handlungsrahmen für einen nachhaltigen Hochwas-
serschutz im Einzugsgebiet der Mümling. 
 
Eine Aktivierung von potenziellen Überschwemmungsflächen kann durch verschiedene 
Maßnahmen erfolgen: z. B. Sohlanhebung, Einbau von Sohlschwellen, Abgrabung des Vor-
landes, Anpflanzung von Auwald, Anlage von Uferstreifen oder auch durch Deichrückverle-
gung. Stehen natürlich verfügbare Retentionsflächen in dicht besiedelten Bereichen nur be-
schränkt zur Verfügung, so können z. B. Retentionspotenziale auch durch den Bau kleiner 
dezentral vernetzter Hochwasserrückhaltebecken geschaffen werden. 
 
Für letztere Maßnahmenart hat sich der Wasserverband Mümling mit der Planung und dem 










Der erste Schritt bei der Einrichtung eines nofdp IDSS-Projektes besteht in der Aufbereitung 
und dem Import der verfügbaren Geodatenbasis. Im Vorfeld der Erstellung des nofdp IDSS 
Beispielprojektes wurde zunächst eine umfangreiche Datenrecherche beim Wasserverband 
Mümling durchgeführt. Die vorliegende Datengrundlage ist in Tabelle 1 aufgelistet. Ergän-
zend sind jeweils Arbeitsschritte beschrieben, die vor dem Import der Daten ins nofdp IDSS 
ausgeführt wurden. Die Datenaufbereitung erfolgte im Wesentlichen mit Hilfe eines Geogra-
phischen Informationssystems und diente u. a. der Ergänzung/Spezifizierung vorhandener 
Grundlagendaten, der Ausdünnung oder Verdichtung von Daten zwecks einer effizienteren 
Anwendung des nofdp IDSS und weniger als Zwischenschritt, um bestimmte Datenformate 
bereitzustellen und den Import zu ermöglichen. 
  
Tabelle 1 
Liste der vorhandenen Geobasisdaten 
Daten Aufbereitungsschritte 
Luftbilder Aus Performanz-Gründen beim Aufbau von 
Kartenansichten wurden die Luftbilder:  
 zu einem Mosaik zusammengefügt und  
 im JPG-Format gespeichert (5 m Bodenauf-
lösung). 
Digitales Geländemodell (DGM), 
Rasterdaten mit 5 m Auflösung 
 Ausdünnung der ursprünglichen Auflösung 
in 10 m und 25 m Raster für bessere Perfor-
manz bei Operationen auf dem DGM, z. B. 
bei Verschneidung mit Wasserspiegellagen 
zur Berechnung eines Überschwemmungs-
bietes 
Querprofile aus dem Retentionskataster 
Hessen (RKH) mit Höheninformationen 
zur Gewässersohle sowie zu hochwas-
serbeeinflussten Vorlandbereichen  
keine spezifische Aufbereitung für Import ins 
nofdp IDSS 
Landnutzung in Form von CORINE 
Land Cover Daten 
 Vektorisierung der Rasterdaten 
 Ergänzung der Nutzungskategorie „Gewäs-
ser“ zwecks differenzierter Zuweisung von 
Rauheitsbeiwerten an den Querprofilen 
Gewässerstrukturgütedaten  Übernahme der Bewertungsdaten, d. h.  
6 Hauptparameter (ESRI Shape-Format) 
 Übernahme und Aufbereitung der Gewäs-
sernetz-Geometrie (100 m Segmente) zu  
einem zusammenhängenden, konsistenten 
Gewässernetz (ESRI Shape-Format) 
Hydrologische Zeitreihen aus einem 
bereits vorhandenen hydraulischen Mo-
dell  
 Übernahme in Tabellenkalkulation und 










 Für das Projektbeispiel Mümling wurden beispielsweise Luftbilder (JPG-Format), ein Digita-
les Geländemodell (ASCII-Raster), Profildaten aus dem RKH (XYZ-Format), Daten der 
sechs Hauptparameter der Gewässerstrukturgüte (ESRI Shape-Format), CORINE Landnut-
zungsdaten (ESRI Shape-Format) sowie hydrologische Zeitreihen (CSV-Format) nach der 
Datenaufbereitung ins nofdp IDSS importiert. 
Die Geobasisdaten werden ins nofdp IDSS über die Funktion „Geodatenimport“ importiert 
und verwaltet. Dabei werden die Daten nach Themen gegliedert (Geodatenbaum, siehe  
Abb. 2); der Nutzer kann diese Gliederung gemäß den Projektanforderungen frei ergänzen. 
Insbesondere kann der Nutzer zu den Themen Metadaten hinzufügen, um die Herkunft der 
Daten, die Nutzungsrechte, etc. für die Projektdokumentation festzuhalten. 
 
 
Abb. 2: Graphische Benutzeroberfläche nofdp IDSS, Funktion Geodatenimport 
 
4 Verwendete Module in nofdp IDSS 
4.1 ISAR Web und ISAR Anwendung 
Das nofdp IDSS stellt eine Reihe von regelbasierten Modellwerkzeugen mit ökologischem 
Fokus zur Verfügung. ISAR Web und ISAR Anwendung ermöglichen eine interaktive Ana-
lyse der Gewässerabschnitte bezüglich verschiedener Defizite der Gewässerstrukturgüte 









Defizitanalyse durch Beispielbilder und Erläuterungen unterstützt und ihm anschließend 
Maßnahmen zur Behebung der Defizite vorschlägt. Die Priorisierung der Maßnahmen ist 
regelbasiert und geschieht nach Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten (HILLENBRAND & LIEBERT 
2001). Mithilfe von ISAR Anwendung kann der Nutzer anhand von konkreten Gewässer-
strukturgütedaten (d. h. die sechs Hauptparameter) die in ISAR Web illustrierten Maßnah-
menregeln einfach und effizient anwenden und bekommt entsprechend der Auflösung seines 
Gewässers in Abschnittssegmente jeweils fünf Maßnahmenvorschläge in der Kartenansicht 
präsentiert (siehe Abb. 3). 
 
 
Abb. 3: Graphische Benutzeroberfläche nofdp IDSS, Funktion ISAR Anwendung 
 
4.2 Konfliktermittlung 
Eine wesentliche Grundlage der Planung stellen Konfliktermittlungen dar, die interaktiv, 
nutzerdefiniert und in sehr einfachen Schritten mit dem nofdp IDSS durchgeführt werden 
können. Dabei können aufgrund von Verschneidungsoperationen Konfliktbereiche identifi-
ziert werden. Ein Beispiel hierfür ist die Fragestellung, welche Landnutzungsbereiche (z. B. 
Siedlungsgebiete, Gewerbegebiete, landwirtschaftlich genutzte Flächen) im Projektgebiet von 
Hochwasser betroffen (überschwemmt) sind. Hierfür können z. B. CORINE Land Cover 
Daten und auf Basis einer hydraulischen Berechnung ermittelte Überschwemmungsgebiete 
für ein 100-jährliches Hochwasser verschnitten und klassifiziert werden. Der Nutzer definiert 












Abb. 4: Graphische Benutzeroberfläche nofdp IDSS, Funktion Konfliktermittlung 
 
4.3 Maßnamen und Variantendefinition 
Die Bewertungsbasis innerhalb des nofdp IDSS stellen die so genannten Varianten dar. Zur 
Konfiguration der zu untersuchenden Varianten sind zunächst die entsprechenden Einzel-
maßnahmen zu definieren. Hierbei kann auf 22 Maßnahmenarten zurückgegriffen werden, 
die im System hinterlegt sind. Die räumliche Lage der Maßnahmen ist dabei interaktiv vom 
Anwender vor dem Hintergrund des bestehenden digitalen Kartenmaterials am Bildschirm zu 
erfassen. Parallel sind ergänzende attributive Angaben (z. B. die Höhe eines Deiches oder die 
Abmessungen des Drosselbauwerks eines Hochwasserrückhaltebeckens) zu den Maßnahmen 
in den hierfür vorgesehenen graphischen Oberflächen zu definieren. Im vorliegenden Pro-
jektbeispiel sind insgesamt drei Maßnahmen definiert: zwei dezentrale Hochwasserrückhalte-
becken (HRB Zell und HRB Bad König) und ein Deich zum lokalen Schutz einer Kläranlage. 
Abb. 5 zeigt die graphische Repräsentation der Maßnahmen „Hochwasserrückhaltebecken 
(HRB) Zell“ (hellgrün umrandete blaue Fläche) und „Deich Kläranlage“ (braune Linie) vor 
dem Hintergrund der Ergebnisse der in Abschnitt 4.2 erläuterten Konfliktermittlung Landnut-











Abb. 5: Graphische Benutzeroberfläche nofdp IDSS, Funktion Maßnahmenplanung 
Sind die Maßnahmen erstellt, werden sie den entsprechenden Varianten zugeordnet. Eine 
Maßnahme kann dabei, falls erforderlich, verschiedenen Varianten zugewiesen werden. Mit-
tels einer hydraulischen Simulation wird anschließend ggf. die hydraulische Wirksamkeit der 
Varianten überprüft. Dabei werden automatisch im Hintergrund die Inputdaten für das Hyd-
raulikmodell generiert einschließlich der modellmäßigen Repräsentation der Maßnahmen, das 
hydraulische Modell angestoßen und anschließend die Ergebnisse ausgewertet und graphisch 
angezeigt. Die Möglichkeiten der hydraulischen Ergebnisauswertung werden detailliert von 
JUNG (in diesem Heft) erläutert. 
Im vorliegenden Projektbeispiel zeigt ein Vergleich der Abflussganglinien unterhalb des po-
tenziellen HRB-Standortes Bad König – der HRB-Standort Zell liegt weiter oberhalb davon – 
eine bessere hydraulische Wirksamkeit des HRB-Standortes Zell gegenüber dem in Bad Kö-
nig, da die Minderung des Hochwasserscheitels im Vergleich zum Ist-Zustand größer aus-
fällt. 
4.4 Evaluierung von Varianten 
Für die Projektevaluierung und den Variantenvergleich bietet das nofdp IDSS eine Reihe von 
Funktionen an. So kann mittels einer Gegenüberstellung der Vor- und Nachteile der einzel-
nen Varianten vor dem Hintergrund politischer, ökonomischer, sozio-kultureller, technischer, 











 Neben dieser einfachen qualitativen Bewertungsfunktion stehen drei weitere komplexere 
Funktionen zur Verfügung, die jedoch zuvor eine Definition von Bewertungsskalen erfor-
dern. Dies sind projektspezifische Bewertungsmaßstäbe (z. B. absolut in Form von Kosten [€] 
oder relativ in Form von Bewertungspunkten) in Bezug auf die Kategorien Ökologie, Wasser 
und Mensch. Auf Basis dieser Kriterienkataloge können die einzelnen Varianten bewertet 
oder anhand definierter Nutzwertfunktionen für diese Kriterien variantenspezifisch evaluiert 
werden (LAUM). Abb. 6 zeigt hierzu ein Beispiel; die beiden definierten Varianten mit den 
unterschiedlichen HRB-Standorten Zell und Bad König sind hiernach fast gleichwertig, mit 
leichten Vorteilen für den Standort Zell. Die anschließende Nutzen-Kosten-Analyse unter-
streicht diesen Vorteil; die Größe des Nutzen-Kosten-Verhältnisses ist hier der Bewertungs-
maßstab. 
 
Zusammen mit der Bewertung der hydraulischen Wirksamkeit (siehe Abschnitt 4.3) ergibt 
sich im Projektbeispiel Mümling eine eindeutige Präferenz für die Planungsvariante 1 mit 
dem HRB-Standort Zell. 
 
 











Anhand des Projektbeispiels Mümling wurden einige wenige wesentliche Funktionen der 
Software nofdp IDSS demonstriert. Bei der Anwendung hat sich gezeigt, dass die in Deutsch-
land typischerweise verfügbare Geodatenbasis einfach und ohne aufwendige Datenaufberei-
tung über die generalisierten Schnittstellen ins nofdp IDSS importiert werden können, und 
somit der Einstieg in die eigentliche Anwendung sehr schnell möglich ist. 
 
Die Software steht seit Anfang 2009 in drei Sprachen (deutsch, englisch und niederländisch) 
in ihrer vorerst letzten Version lizenzkostenfrei zur Verfügung. Der mittelfristige Support 
wird durch die Bundesanstalt für Gewässerkunde gewährleistet, die zusammen mit drei nie-
derländischen Wasserverbänden, den ehemaligen Projektpartnern aus nofdp, den Einsatz der 
Software in zukünftigen Projekten plant. 
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Das nofdp IDSS in der Anwendung – ein Beispiel 






Für die drei niederländischen nofdp Investment Projekte „Steenbergsche Vliet“, „Dynamic 
Beekdaal“ und „Tongelreep Valley“ wurden in der Endphase des nofdp-Projekts die vorhan-
denen Projektdaten in das nofdp IDSS integriert und jeweils ein nofdp IDSS Projekt inkl. 
hydraulischem Modell aufgestellt. Im Folgenden wird das hierfür notwendige Vorgehen ex-
emplarisch am Beispiel des Projekts „Tongelreep Valley“ skizziert. 
Zunächst wird auf die im Rahmen des Projekts vorhandene Datengrundlage und auf den Be-
darf der Datenaufbereitung eingegangen, sowie die notwendigen Schritte für die Erstellung 
des hydraulischen Modells erläutert. Auf Basis von den in nofdp IDSS berechneten Hoch-
wasserereignissen wird abschließend das Verfahren zur Ermittlung des Überschwemmungsri-
sikos am Tongelreep erläutert. Dabei werden die dafür notwendigen Einzelschritte beginnend 
mit dem Aufbau des hydraulischen Modells, anschließender Durchführung von hydraulischen 
Berechnungen bis zur Schadenspotenzialberechnung erläutert. 
 
2 Der Tongelreep 
Der Tongelreep liegt im Gebiet des Wasserverbands De Dommel und reicht vom nördlichen 
Teil Belgiens bis nach Eindhoven, wo er in den Dommel mündet. Das nofdp-Projektgebiet 
befindet sich östlich der Stadt Valkenswaard, ca. 10 km im Süden von Eindhoven. In das 
nofdp IDSS wurde das Gewässer ab der belgischen Grenze bis nach Eindhoven auf einer 
Fließstrecke von ca. 20 km eingearbeitet. 
 
3 Datengrundlagen 
Im Vorfeld der Erstellung des nofdp IDSS Projekts wurde zunächst eine umfangreiche Da-
tenrecherche beim Wasserverband De Dommel durchgeführt. Die vorliegende Datengrundla-
ge ist in Tabelle 1 aufgelistet. 
Für den Tongelreep lag bereits ein hydraulisches Modell als mögliche Berechnungsgrundlage 
vor. Allerdings war in diesem Modell die Gewässergeometrie vereinfacht anhand von Regel-
profilen mit einem relativ großen Profilabstand (> 200 m) enthalten. Da ein Teil der im nofdp 










 wendet wird (z. B. Uferabgrabung, Remäandrierung), ist die Profildichte in den Gewässerab-
schnitten mit den geplanten Maßnahmen entscheidend für eine ausreichende Berücksichti-
gung der Maßnahmen in der Modellgeometrie. Somit ist bei der Aufstellung eines hydrauli-
schen Modells im nofdp IDSS in den maßgebenden Gewässerabschnitten eine größtmögliche 
Profildichte anzustreben, die mit den Skalen der Maßnahmen korrespondiert. 
Daher wurde das hydraulische Modell des Tongelreeps anhand der vorliegenden Profilver-
messungen aus den Jahren 2005 bzw. 2008 im nofdp IDSS komplett neu aufgebaut, wodurch 
ein mittlerer Profilabstand von ca. 80 m erzielt werden konnte.  
 
Tabelle 1 
Liste der vorhandenen Geobasisdaten 
Daten Aufbereitungsschritte 
Luftbilder und Topographische Karten Zuschnitt auf Projektgebiet 
Digitales Geländemodell  
(Rasterdaten, Auflösung von 5 m) 
 Einarbeitung von Deichlagen u.ä. Linien-
strukturen (ArcGIS) 
 Einprägung des Flussbetts (für Auswertung) 
 Zuschnitt auf Projektgebiet 
Querprofile im Gewässerbereich 
(georeferenzierte Vermessungspunkte) 
 Umwandlung in Eingangsformat 
 Profilverlängerung anhand DGM 
 Rauheitszuweisung anhand Landnutzung 
Daten zur Landnutzung (LGN)  Umwandlung in Corine-Klassen 
 Ergänzungen 
 
4 Verwendete Module in nofdp IDSS 
Im Folgenden werden die im Rahmen der Projektaufstellung angewendeten Module des 
nofdp IDSS vorgestellt, sowie die durchgeführten Arbeitsschritte innerhalb der einzelnen 
Module erläutert.  
 
4.1 Querprofilverwaltung 
In der Querprofilverwaltung hat der Anwender die Möglichkeit, seine Profildaten in das 
nofdp IDSS zu importieren und diese sowohl im Lageplan als auch in einer Querprofilansicht 
zu visualisieren. Des Weiteren stehen dem Anwender umfangreiche Werkzeuge für die Quer-
profilbearbeitung zur Verfügung. 
Die vorliegenden Profilaufmessungen waren auf den Bereich zwischen den Uferböschungen 
begrenzt, so dass es für eine korrekte Abbildung des gesamten Fließquerschnitts notwendig 
war, die Profile nach dem Import im nofdp IDSS ins Vorland zu verlängern (siehe Abb. 1). 
Grundlage hierfür war das digitale Geländemodell, in welches vorab in einem Geographi-
schen Informationssystem (GIS) vorhandene Deich- und Linienstrukturen als durchgängige 










Abb. 1: Profilverlängerung in nofdp IDSS 
 
Für die Zuweisung der Rauheitsklassen an die einzelnen Querprofile bzw. Profilknotenpunkte 
standen Landnutzungsdaten aus der niederländischen Landnutzungsdatenbank (Landelijk 
Grondgebruik Nederland) zur Verfügung. Die Daten wurden in ein ESRI-Polygon Shape 
umgewandelt und abschließend der Verlauf des Tongelreep eingearbeitet, da dieser in den 
Ausgangsdaten nicht ausreichend detailliert abgebildet war.  
Prinzipiell können im nofdp IDSS beliebige Rauheitsklassen als Polygondaten mit den Pro-
filknoten verschnitten werden. 
Während des Zuweisungsprozesses ordnet der Benutzer den einzelnen Polygonklassen je-
weils eine innerhalb vom nofdp IDSS vorhandene Rauheitsklasse zu (siehe Abb. 2). 
Liegt die Klasseneinteilung der Polygone in Form von Corine-Landnutzungcodes vor, so 
findet die Zuordnung automatisiert statt. Aus diesem Grund wurden die niederländischen 





























 4.2 Systemplanerstellung 
In dem Modul Systemplanerstellung wird das hydraulische Modell aufgebaut. Dieses bildet 
die Basis für die hydraulische Berechnung und beinhaltet alle für das hydraulische Modell 
notwendigen Elemente wie z. B. Gewässerverlauf, Querprofil- und Bauwerksknoten sowie 
Randbedingungsknoten (siehe Abb. 3).  
 
Der prinzipielle Bearbeitungsablauf gliedert sich wie folgt: 
 
> Definieren von Gewässersträngen: 
Die Gewässerstränge repräsentieren den Verlauf des Gewässers und können  
direkt in der Karte unter Zuhilfenahme von Topographischen Karten oder Luft-
bildern eingezeichnet werden. 
> Anlegen von Berechnungsknoten:  
Die Berechnungsknoten können an den Schnittpunkten eines Gewässerstranges 
mit einem Querprofil angelegt werden. An ihnen wird später der Wasserspiegel 
berechnet. 
> Definieren von Bauwerken: 
Bauwerksknoten können entlang von Gewässersträngen angelegt werden. Der-
zeit sind Wehre, Hochwasserrückhaltebecken und Polder im nofdp IDSS imp-
lementiert.  
> Definieren von Zeitreihenanbindungsknoten: 
Durch die Zeitreihenanbindungsknoten wird die Lage der Randbedingungen für 
das hydraulische Modell definiert. Potenziell kann jeder Anfangs- oder End-
punkt eines Gewässerstrangs als Zeitreihenanbindungsknoten verwendet wer-
den. 
> Anlegen von Berechnungsfällen und Definition der anzusetzenden Zeitreihen: 
Es können beliebig viele Berechnungsfälle angelegt werden. Für jeden Berech-
nungsfall wird den einzelnen Zeitreihenanbindungsknoten, die jeweils gültige 















4.3 Hydraulische Berechnung / Ergebnisdarstellung 
Das nofdp IDSS verwendet für die hydraulischen Berechungen den Rechenkern SOBEK der 
Firma Deltares. Hierbei handelt es sich um ein eindimensional instationäres Verfahren, das in 
den Niederlanden als Standardwerkzeug gilt. Für den Tongelreep wurden auf Basis syntheti-
scher Ganglinien instationäre Rechenläufe unterschiedlicher Jährlichkeiten durchgeführt, 
wobei eine Kalibrierung des Modells aufgrund mangelnder historischer Wasserspiegelauf-
zeichnungen nicht möglich war. 
Im nofdp IDSS erfolgt die Auswertung der Ergebnisse automatisiert unmittelbar nach Be-
rechnungsende. Der Anwender hat unmittelbar verschiedene Möglichkeiten, sich die Ergeb-
nisse zu visualisieren: 
> Darstellung der Überschwemmungsfläche und Einstautiefen im Lageplan 
> Darstellung der Wasserspiegellagen als Längsschnitt  
> Ganglinien der Wasserspiegellagen an einzelnen Berechungsknoten bzw.  
Ganglinien des Abflusses an Bauwerksknoten 
 
  
Abb. 4: Darstellung der hydraulischen Ergebnisse in nofdp IDSS 
 
Zusätzlich besteht die Möglichkeit sämtliche im nofpd IDSS vorliegenden Vektordaten nach 
GoogleEarth™ zu exportieren und dort zu visualisieren (siehe Abb. 5). 
 
 










 4.4 Überschwemmungsrisiko 
Auf Basis der Landnutzungsdaten und der berechneten Fließtiefendaten wurde abschließend 
eine Risikoberechnung durchgeführt. Hierbei werden der mittlere jährliche Schadenserwar-
tungswert berechnet und darauf aufbauend Risikozonen ausgewiesen. Speziell für die Ermitt-
lung des mittleren jährlichen Schadenserwartungswertes ist die Bereitstellung von Fließtie-
fendaten von mehreren Hochwasserereignissen unterschiedlicher Wiederkehrsintervalle not-
wendig. Der mittlere jährliche Schadenserwartungswert wird auf Basis eines mesoskaligen 
Ansatzes über monetäre Werte (spezifische Vermögenswerte für die Landnutzungskatego-
rien) und die Angabe von Schadensfunktionen (siehe Abb. 6) definiert, welche in Abhängig-




Abb. 6: Beispielhafter Verlauf einer Schadensfunktion 
 
 
Im nofdp IDSS hat der Benutzer die Möglichkeit zu entscheiden, ob er eigene spezifische 
Vermögenswerte und Schadensfunktionen angeben oder auf bereits vordefinierte Werte z. B. 
von der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) oder der Internationalen 
Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) zurückgreifen möchte. Im Beispiel des Tongelreep 
wurde auf vordefinierte Werte der IKSR zurückgegriffen.  
Es erfolgt zunächst eine Berechnung der Schadenswerte der einzelnen Hochwasserereignisse. 
Anschließend werden diese anhand ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit statistisch gewichtet und 
zu einem mittleren Schadenserwartungswert zusammengefasst.  
Mittels Vorgabe entsprechender Grenzwerte für den mittleren Schadenserwartungswert er-
folgt abschließend eine Einteilung in sechs Risikozonen als Flächen im Lageplan (s. Abb. 7). 






















Abb. 7: Darstellung der Risikozonen im Lageplan 
 
5 Ausblick 
Die für die drei niederländischen Investment Projekte aufgestellten nofdp IDSS Projekte 
wurden abschließend bei den jeweiligen Wasserverbänden vorgestellt. Aufgrund der einfa-
chen Handhabung des nofdp IDSS ist von Seiten der Wasserverbände eine zukünftige Ver-
wendung des nofdp IDSS im Zusammenhang mit der Planung von weiteren Maßnahmen 
entlang der jeweiligen Gewässer geplant. Ferner wurde zwischenzeitig eine niederländische 
Sprachversion von nofdp IDSS fertig gestellt, was für die Wasserverbände eine weitere Ver-
einfachung im Umgang mit der Software darstellt.  
Die Zukunft wird zeigen, ob sich das nofdp IDSS als ein geeignetes Werkzeug für die inter-
aktive Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen durchsetzen kann.  
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Grow with the flow 






This paper is not about flood management. It is not even about water management. It is about 
regional sustainable development. Water however, can be a powerful driving force behind 
this development. For this approach to be successful, two things are necessary. First, we need 
methods and instruments for planning this type of development. Secondly – and even more 
important – we should be able to connect these plans to real places and real people.  
 
The densely populated area of Noord-Brabant in the Southern part of the Netherlands may 
prove an excellent testing ground for putting sustainable development with water manage-
ment as a driving force into practice. Using flood management as a starting point, this paper 
presents some ideas, experiences and perspectives on new approaches and new tools. Not 
even trying to be comprehensive, my intention is to provide food for thought and discussion, 
starting further cooperation on an European level. Sustainability may have a distinct place, 
but it has no borders. 
 
2 Faces of sustainability 
2.1 Water as the backbone of society 
Water as an issue has moved from pure hydrological management to an integrated part of 
land use planning. It has also developed from a threat – like flooding – or a simple commod-
ity – like drinking water – to an asset, serving nature, economy and society. After a period of 
rational and purely functional management, the water system has now become woven into the 
fabric of society. With these changes in scope and perception, technical water management 
alone is not sufficient anymore. We need new methods and new policies, supported by new 
tools and instruments. Monothematic and defensive approaches make way for integrated 
views and sustainable development.  
 
Furthermore, even within this new approach, we are challenged to broaden our view. Sustain-
ability results from a network of functions within society, creating growth and trade-offs. In 
practice however, we often rely on technical and managerial solutions. When looking at the 
connection with stakeholders and ‘the real world’ two crucial elements – image and place – 
are often neglected (PURVIS & GRAINGER 2006). Managing water as a ‘backbone’ of land-
scape and society may provide opportunities for including these elements and thus setting 










 2.2 Introducing new dimensions 
When looking at sustainability in a classic way, we aim at creating a network of related func-
tions, ideally strengthening each other. This approach however, more often than not tends to 
become academic and abstract. While this may work on the level of policy development, it 
limits sustainable development to concepts and actions ‘floating in space’. While it provides 
insight in functional relations, it leaves us in the dark on the location and perception of ac-
tions and effects. To support regional development, two additional elements should be added: 
place and image.  
 
First, we have to ‘land’ the network of functions. Sustainable development does not take 
place in some abstract dimension. The actions take place on locations, in regions. This de-
fines ‘place’ as one of the key factors making sustainability work. It brings sustainability into 
the realm of spatial planning.  
 
While ‘place’ makes it possible to connect sustainable development to spatial planning, we 
need something extra to bring the concept to life in discussions with stakeholders and com-
munities. Only then can proven sustainability become accepted sustainability. This extra is 
‘image’, showing what sustainable development may or should look like. By adding this 
other dimension, we can connect 2D planning to 3D design, defining the ‘faces’ of sustain-
ability in terms of function, place and image (see table 1).  
 
Table 1 
The faces of sustainability  
Function What is the network of relations? 
What are actions, effects and trade-offs? 
Place What is the location of actions and effects in: 
• geography (where); 
• society (who)?  
Image What does sustainable development look like (visualisation)? 
 
3 Arcadia redesigned  
3.1 Living with the floods 
In former days, the people of Brabant coped with flooding as part of daily life. Floods were 
predictable, seasonal events. When after periods of heavy rainfall flooding occurred along the 
brook systems, adjacent fields acted as overflow areas. Traditionally this excess water caused 
relatively little problems. On extensive farmland, loss of production was low. Sometimes 
farms or cities were flooded, causing damage but seldom casualties. 
3.2 The age of progress 
Due to urbanisation and intensification of rural land use since the middle of the 20th century, 
flooding was no longer economically and socially acceptable. New measures focused on ca-
nalisation of brooks, resulting in straight waterways and secured fast discharge. This however 
had severe drawbacks on landscape and nature. It also created new problems in urban areas 










By the end of the 20th century, the world changed once again. Due to fierce competition on 
the world market and under pressure of environmental legislation, profits on food production 
dropped and many farmers went looking for additional income. The ongoing urbanisation, 
together with demographic developments – a growing number of (elderly) people with time 
and money to spare – created new business opportunities in recreation and retail of regional 
produce. The Brabant countryside is transforming from a production landscape into a con-
sumption landscape. This change also sets new demands for water management. The normal-
ised water system no longer serves its purpose. The big question is of course what kind of 
water system does meet our new needs. Do we have a vision for a ‘new Brabant’? 
 
3.3 Old images and new needs 
I borrowed the title of this chapter – Arcadia redesigned – from the British professor in his-
tory Simon Schama. Schama wrote a book – Landscape and Memory – on collective images 
of Arcadic landscapes (SCHAMA 1996). Culture strongly determines these images. The Ger-
mans have a romantic vision of ‘Der Wald’. The Dutch – and in particular the people from 
Brabant – cherish their presumed peasant background. As you know, more often than not 
there is little link between images and reality. The Dutch landscape painters of the ‘Golden 
Age’ (the 17th century) present us with stunning scenes and breathtaking landscapes. All of 
those paintings showed lustrous vegetation, well fed cattle and happy farmers. Although in 
real life the farmer’s life was harsh and all but romantic, the image still defines our collective 
memory.  
 
Today almost half of the population of Brabant – rural and urban alike – associates the coun-
tryside in their province with farmers, nature and tranquillity (PON 2008). Just one look at 
the land use map of Brabant or a short trip to any of the rural areas shows this image is not 
entire in line with reality. Brabant nowadays can be described as a mainly urban or urbanised 
area with scattered patches of nature and farmland. This does not mean the ‘romantic village 
life’ cannot be a leading image, but it needs a modern twist. Regional development in Bra-
bant somehow will have to find its way between modernisation and conservation (JANSSEN 
2006). 
 
In recent years – with the Water Framework Directive as one of the main drivers – Brabant is 
restoring its waterways into a more natural state. In some regions, we can truly recreate Arca-
dia. In most areas however, Arcadia has to be redesigned to meet the needs of modern soci-
ety. The Provincial government, together with the water boards and municipalities are leading 
partners in this transformation.  
 
In provincial policy the patchwork of land use and spatial claims inspired a water plan that 
focuses on both traditional water management (nature conservation, agriculture) and innova-
tive approaches (values of water for economy and society). Sustainable development is the 
guiding principle (Provincie Noord-Brabant 2009), but in order to get support from the peo-
ple in Brabant we must link this development to the image and quality of places. This chal-













Figure 1: The Brabant patchwork of land use, showing a mix of urban areas (red), nature (green) 
and agriculture (yellow). 
 
4 The blender and the measuring cup 
All types of planning – land use, water management or economical development – strongly 
rely on suitable tools and instruments. These tools may provide information or support  
processes. They can be monothematic and focused on delivering data – a measuring cup – or 
integrating all sorts of information into a total perspective – a blender. 
 
As planning becomes more complex and technical innovations are able to support this com-
plexity, a plethora of instruments emerges. Looking at scope and application, in recent years 
we see a tendency towards integrative and process supporting tools (see figure 2). Some – 
like the nofdp IDSS and other decision support systems – try to bridge the gap between hard-
core hydrology and land use planning. Others go even further, leave the realm of the special-
ists, and concentrate on stakeholders and decision makers. One of these tools – the PPPscan – 
I will discuss later.  
 
This development however does not mean hydrological and hydraulic models will be out-
dated. Looking again at figure 2 it also shows when certain types of instruments are most 
effective in the overall planning process. Integrated planning or sustainable development 
never starts with extensive calculations or complicated mathematical models. First stage is 
the definition of the scope of the project, using little data but a lot of ideas and stakeholder's 
opinions. In further project development, decision support systems that combine geographical 
and functional data are appropriate. Only after we made all the major decisions the big num-











Figure 2: Scope and aim of tools for water management.  
 
5 Grow with the flow  
5.1 Water as a driving force  
Spatial pressure set limits to planning with focus only on minimising negative effects. In re-
gions like Brabant, there simply is too much competition for available space to allow mono-
functional land use such as storing excess water on ‘waste lands’. This asks for multiple land 
use or ‘land sharing’ – in time and/or space. Whenever possible this combined land use 
should show some positive trade-offs. Creating added value for ecology, economy and so-
ciety is the main incentive of sustainable regional development. 
 
In recent years some studies were performed showing ample opportunities for creating this 
added value by using water as a driving force for development (BADE & VAN DER SCHROEFF 
2007, TWYNSTRA GUDDE 2007). New connections can be made between water manage-
ment and recreation, housing, historic cities, regional branding, agricultural services for land-
scape and nature and new mixed farms. In years to come the Provincie Noord-Brabant, the 
water boards and municipalities will work on projects to capitalise these potential values in 
‘real world’ situations, thus bringing sustainable development into practice. To keep track of 
developments and tailor them to the needs of stakeholders and the people of Brabant we use a 
‘common language’ to define sustainability; the Telos method. 
 
5.2 The Telos method 
When describing the term sustainable development, the Province of Noord-Brabant uses the 
approach developed by Telos, the Brabant Centre for Sustainable Development. This ap-
proach is based on the so-called three-capital model.  
 
Telos considers sustainable development as a balanced increase in quantity and quality of 
nature (the ecological capital), of physical and mental well-being of people (the socio-cultural 










 Three criteria must be met before we can speak of sustainable development: 
> The development should have an integrated approach because it is about improving 
the economy, ecology and the socio-cultural capital together. Improvement of one 
capital cannot take place at the expense of one of the others. 
> The development must be sustainable throughout generations. The ratio between 
capitals should not be diminished in the course of time (our children and grandchil-
dren should not experience any downfall in capitals because of our development). 
> The development must be sustainable at global level; in other words, our develop-
ment cannot take place at the expense of that in other regions or countries. 
In short, there must be no negative trade-offs in time, space or between capitals.  
 
5.3 Assessing sustainability 
One of the main issues in sustainable development is how to bring this rather abstract concept 
into practice. In the Telos sustainability framework, the three capitals are divided in units 
(called stocks) for which concrete demands or requirements are described (see table 2). Indi-
cators can be used to quantify the demands. An overview of capitals, stocks and demands is 
given in table 3. The stocks within the capitals are defined on basis of consensus within the 
science field. Public debate and political processes define the long-term demands. Thus, the 
Telos system – although anchored in science – is a living instrument, able to adapt to the 
needs of society.  
 
Telos applied its method for practical use in two instruments: 
> The Sustainability Balance 
> ToDo (Toetsingskader Duurzame Ontwikkeling – Framework for Sustainability As-
sessment)  
Table 2 
Description of terms within the Telos sustainability framework 
Capital The three essential parts, subsystems of the total social system: the 
ecological (planet) socio-cultural (people) and economic part (profit) 
Stock  The essential elements which together determine the quality and quantity of a capital 
Demands  The long-term goals for the development of a stock 
Indicator Measurements which can be used to quantify the demands 
 
The Sustainability Balance is an instrument for ex-post assessment, quantifying sustainability 
using indicators for the long-term demands. In Noord-Brabant, we make a sustainability bal-
ance – showing the provincial ‘state of sustainability’ – every four years. The most recent 
balance dates from 2006 (HERMANS & DAGEVOS 2006). Preparations for the 2010 balance 
have already started. The purpose of this balance is to assess the sustainability of the province 
as a geographical entity. By making clear which capitals and stocks are lagging behind in 
development, it helps setting the – political – agenda for actions. Although having a geo-
graphical setting, the outcomes of the balance are not linked to specific places. When devel-
opments are different for different parts of Brabant it does not show in the balance. To over-
come this, some regional balances have been developed, providing some insight in differ-















Ecological capital (planet) 
Nature  
 
Robust area covered by linked nature reserves. 
Preservation of biodiversity. 
Soil  
 
Clean (for humans and wildlife).  
Preservation of the productive quality (agriculture). 
Air  Clean (for humans and wildlife). 
No adverse influencing of the climate. 
Surface water There is sufficient surface water and it is clean (humans and wildlife). 
Groundwater  Clean (for humans and wildlife). 
No more extraction than can be naturally replenished. 
Minerals  The extraction of non-renewable minerals is reduced. 
Landscape  
 
Citizens find the landscape attractive. 
Nature reserves and cultural landscapes are protected and strengthened. 
Social and cultural capital (people) 
Solidarity  
 
There is social cohesion. 
There is no poverty or exclusion. 
Participation  
 




The population is - and perceives itself to be - physically and spiritually healthy. 
Good quality health care is accessible to everyone. 
Education  Education meets the needs of society, is of high quality and easily accessible to all. 
Living conditions  People are satisfied with their own home and living conditions.  
Public facilities and everyday necessities are accessible and within easy reach. 
Safety  
 
Everyone feels safe in Brabant because the risk of becoming a victim of crime or 
accident is negligible. 
Identity and 
diversity 
Expressing one’s identity is desirable and acceptable as long as it does not restrict 
other people’s freedom. 
Art and cultural 
heritage 
 
There is a wide diversity of culture on offer, accessible to anyone who wishes to 
make use of it either actively or passively. 
The cultural heritage is protected and strengthened. 
Economic capital (profit) 
Labour  
 
There is a balance on the labour market (in both qualitative and quantitative terms).  
The workforce is well trained. 
Work is healthy. 
Capital goods  Companies make sufficient profit and sufficient investment. 
Knowledge  
 
The innovative and creative capability of companies, organisations and people is 
constantly being strengthened.  




The accessibility (road, water, rail, air, and ICT) of companies, facilities and eco-
nomic centres is good.  
There is sufficient space available for commercial enterprise and this is well man-
aged. 
Economic structure  
 
The economic structure has a good mix of driving industries and service industries. 
They are constantly regenerated by the arrival of new enterprises (starter compa-
nies and enterprises newly locating to the area). 
Raw and auxiliary 
materials 
Investment by businesses is aimed at preventing emissions of harmful substances 
and at reducing the use of non-renewable raw and auxiliary materials. 
 
 
ToDo is an ex-ante assessment and planning instrument, based on expert opinion and – if 
necessary – in depth analysis. ToDo may act as a scoping tool, showing strong and weak 
points in plans and defining further needs for project development or research (DAGEVOS & 
VAN LAMOEN 2009). If and how spatial patterns of relations and trade-offs are taken into 
account, strongly depends on the type of plan that is being assessed. First focus of the method 
is on the effects of the plan on capitals and stocks. In a second step trade-offs in time and 
space may be identified. The first step of ToDo – a quick scan of relevant subjects and effects 










 6 A lovely Cerberus 
6.1 The PPPscan as a gatekeeper 
In Greek mythology, Cerberus was the three-headed dog guarding the entrance to the Under-
world. Fierce as he was, Cerberus was also a consequent and reliable gatekeeper. Provided 
we leave out the nasty bits, he may well serve as an image for our own gatekeeper to the 
world of sustainable development. Using the three pillars – or heads if you like – of sustain-
ability, the People Planet Profit Scan (PPPscan) is not only a watchdog but also a guide and  
a tracker. The PPPscan is a tool – based on the ToDo instrument – aimed at stopping non-
sustainable plans at the gate. It is a process tool for use in an early planning stage (figure 3), 
when decisions are not yet ‘cast in concrete’ and adaptation is still possible.  
 
Figure 3: Room for alternatives during the planning process (after ARTS & VAN LAMOEN 2005)  
 
A group of people – stakeholder, planners or politicians – can ‘score’ the sustainability of a 
project on the level of stocks and demands. This does not deliver an objective assessment of 
the ‘sustainability’ of a project. The aim is to start discussion by showing new – and maybe 
unexpected – relations and opportunities for optimising sustainable development. It shows the 
strong and weak points of a plan. It also makes decision-making more transparent and bal-
anced, ensuring all relevant elements of sustainable development are taken into account. As a 
first step in project development, it helps defining the scope of further planning and research, 
and identifies trade-offs.  
 
6.2. Practical use and further development 
ToDo – and its Internet application PPPscan – are starting to find their way into the world of 
water management. Some of the large municipalities and the Brabant water boards are adopt-
ing the instrument as a – standard - tool for project development. One of the fist applications 
was the Provincial Water Plan. Former Water Plans mainly focused on flood risks, nature 
development and regulating ground water use. This is all within the ecological capital. Policy 
development in the other two capitals (economic and social) was rather limited. Using the 
quick scan approach of ToDo, new links were identified with health, cultural heritage, tour-
ism, transport and water as ‘capital good’. During the implementation of the water plan – 









In response to user experience the development of the instrument will continue. As stated in 
the introduction, apart from the three capitals – ecology, economy en society – the practical 
application (and acceptance) of sustainable development strongly depends on linking func-
tion, place and image. The PPPscan supports this process. 
 
7 Towards sustainable regional development 
As society becomes more complex, planning tools become more integrated. Whether you call 
it multifunctional land use, sustainable development or integrated planning, there is a ten-
dency towards the use of instruments in a network rather than ‘stand alone’. Of course, there 
will always be a need for typical hydraulic or hydrological – mathematical – instruments, but 
more often than not, they will be connected with tools for spatial planning, economic devel-
opment or nature conservation.  
 
This calls for new decision supporting instruments – like the nofdp IDSS – or ‘connecting 
tools’ – like OpenMI. It also calls for methods focusing on integration in an early planning 
stage. These tools for sustainable development should be easy to use and understand for 
stakeholders and planners alike. In water management too, the end users of instruments and 
tools are no longer specialists like hydrologists or ecologists, but project managers, decision 
makers and even communities and stakeholders. In the 21st century, water management is not 
about water alone. It is about regional development, creating welfare and wellbeing in a vital 
and beautiful environment, for future generations and us. It is about people shaping their 
world.  
 
As their world is not an abstract one, it is essential to connect the rather academic concept of 
sustainable development to the imaginative concept of spatial quality. In this connection, the 
concept of ‘place’ plays a key role. It is not enough to construct three solid pillars for people, 
planet and profit. We also need to know where to place them and what they look like. This 
may support the step from ‘proven sustainability’ to ‘accepted sustainability’. Only then, 
people put up a roof and turn the house of sustainability into a home.   
 
For more information on Telos methods, please visit the Internet site www.telos.nl. The 
PPPscan is available in Dutch at www.pppscan.nl and in English at www.pppscan.org. 
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 Softwareeinsatz zur Planung von  







Hochwasserschutzmaßnahmen werden grundsätzlich mit Softwareunterstützung geplant. Hier 
soll mit Beispielen aus der Praxis bei Emschergenossenschaft und Lippeverband ein Schlag-
licht auf die Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von Software geworfen werden. Em-
schergenossenschaft und Lippeverband sind laut ihrer Verbandsgesetze u. a. für die Siche-
rung des Hochwasserabflusses verantwortlich.  
 
2 Hochwasserschutzkonzepte für Emscher und Lippe  
Die Hochwasserschutzkonzepte von Emscher und Lippe basieren auf einer risikobasierten 
Hochwasserschutzstrategie, d. h. die Abschätzung und Bewertung der Eintrittswahrschein-
lichkeiten und Schadenshöhen extremer Ereignisse bilden die Grundlage weiterer Maßnah-
men. Über verschiedene hydrologische und hydraulische Modellanwendungen, je nach Fra-
gestellung und Untersuchungsgebiet, werden Wasservolumina und deren Ausbreitungswege 
ermittelt. Ziel der Hochwasserschutzkonzepte ist es, in den Verbandsgebieten einen wasser-
wirtschaftlich, ökologisch, ökonomisch und sozial ausgewogenen Hochwasserschutz durch 
integrale, einzugsgebietsweite Maßnahmen bereitzustellen. Dabei kommen sowohl zentrale 
als auch dezentrale Rückhaltestrategien zum Einsatz (Tabelle 1). 
 
Tabelle 1 
Hochwasserschutzmaßnahmen bei Emschergenossenschaft und Lippeverband  




Pumpwerke zur Polderentwässerung 







Hierbei sind die Hochwasserschutzkonzepte keineswegs als starre Pakete zu sehen, sondern 
als dynamischer Prozess, der ständig weiterentwickelt und neuen Aspekten und Gesichts-









Klimawandel sind laufende Kontrollen über die Gültigkeit und Wirksamkeit einzelner Strate-
gien notwendig, um schnell und unkompliziert auf Änderungen im Abflussgeschehen reagie-
ren zu können. (PFEIFFER et al. 2007).  
 
3 Softwareeinsatz zur Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen  
   in der Praxis 
Für die Planung der Hochwasserschutzmaßnahmen wird eine Software-Familie benötigt, die 
aus einem Geoinformationssystem und einer Gruppe von Simulationsmodellen besteht, die 
sich je nach Fragestellung unterschiedlich zusammensetzt (u. a.: Kanalnetzmodelle, hydrolo-
gische Gebietsmodelle (HGM), stationäre und instationäre, ein- bis zweidimensionale hyd-
raulische Modelle, stationäre und instationäre, zwei- bis dreidimensionale Grundwassermo-
delle). Wie und wann diese Software-Familie bei der Planung von Hochwasserschutzmaß-
nahmen eingesetzt wird, zeigt Tabelle 2. 
 
Tabelle 2 




- potenziell günstigster Standort: 




- Bemessung zentraler Hochwasserschutzmaßnahmen 
- Bemessung möglicher dezentraler Hochwasserschutzmaßnahmen 
Simulationen 
- Kombination von Hochwasserschutzmaßnahmen 
 Auswirkung / Nutzen 
Simulationen - Nachweis der Verringerung der Hochwassergefahr  
- Nachweis weiterer Auswirkungen (z. B. Grundwasseranstieg) 
GIS - Ergebnisdarstellung 
 
 
Von der ersten Idee bis zum Bau einer Hochwasserschutzmaßnahme werden zur Planung 
verschiedene Softwareprodukte genutzt. Die Kompatibilität der Datenströme zwischen diesen 
Softwareprodukten ist ein wichtiger Faktor aus der Sicht der Planungseffektivität und  
-effizienz. Für die Richtigkeit der Planung ist aber vor allem die Qualität der Eingangsdaten 
und der Kalibrierung der Simulationsmodelle ausschlaggebend. Dabei liegt es in der Natur 
der Sache, dass die nach allgemein anerkannten Regeln der Technik angewendeten Verfahren 
lediglich eine Annäherung an die tatsächlich herrschenden hydrologischen Prozesse sind.  
 
Aus der praktischen Erfahrung heraus, die keinen Wert auf Vollständigkeit legt, werden im 
Folgenden Schwerpunkte genannt, auf die bei der Planung von Hochwasserschutzanlagen 
besonderes Augenmerk gelegt werden sollte, um eine möglichst gute Annäherung der Simu-










 Für die zum Modellaufbau verwendeten Geodaten bestehen u.a. die Fragen: 
- Geologie- und Bodendaten:  
 Sind die in den Kartenwerken vorhandenen Generalisierungen sensitiv für die 
planerische Fragestellung und Modellkalibrierung? Können zu grobe Annahmen 
in Teileinzugsgebieten zu falschen Kalibrierparametern führen?  
- Vermessungsdaten:  
 Sind die Daten aus Befliegung und terrestrischer Aufnahme kompatibel, besteht 
die Möglichkeit der Datenoptimierung? 
 Ist die Gewässer-Geometrie im hydraulischen Modell vollständig abgebildet? 
 Hat sich die Gewässer-Geometrie durch ein Hochwasserereignis verändert? 
- Flächennutzungsdaten:  
 Wie verändert sich der Bewuchs jahreszeitlich, welcher Zustand wird im hydrau-
lischen Modell verwendet und welche Auswirkungen hat das?  
 Welche Auswirkungen hat die jahreszeitliche Veränderung des Bewuchses auf 
die Verdunstung und kann diese Veränderung im Hydrologischen Gebietsmodell 
nachgebildet werden? 
 
Für die zur Modellkalibrierung verwendeten hydrologischen Daten bestehen die Fragen:  
- Niederschlagsmessung: 
 Wie sensitiv auf die Berechnungsergebnisse eines HGM ist die Genauigkeit der 
terrestrischen bzw. der Radar-Niederschlagsmessung? 
 Wie sensitiv ist auf die Berechnungsergebnisse eines HGM ist die Extrapolation 
der terrestrischen Punkt-Niederschlagsmessung auf die Fläche? 
 Wie hoch ist die Messgenauigkeit: Lokale Effekte bei der terrestrischen, Artefak-
te bei der Radar-Niederschlagsmessung? 
- Abflussmessung: 
 Bei schnell reagierenden Einzugsgebieten, ist es selten möglich die Hochwasser-
welle mit einer Abflussmessung zu erfassen. Sind genügend Hochwasserereig-
nisse gemessen worden? 
 Hydraulische Modelle werden auf der Grundlage von Abflussmessungen kalib-
riert, Rauheiten werden festgelegt. Der Einfluss der Rauheit ändert sich jedoch 
innerhalb des Abflussspektrums. Eine Kalibrierung auf der Grundlage von Ab-
flussmessungen im Niedrig- und Mittelwasserspektrum kann falsche Rauheiten 
und damit falsche Wasserspiegellagen für Hochwasserabflüsse ergeben. Wie sen-
sitiv ist die Veränderung der Rauheiten bei Hochwasserabflüssen? 
 Wasserstand-Abflussbeziehungen werden benötigt, um für die HGM-
Kalibrierung kontinuierliche Abflussdaten aus Wasserstandsganglinien zur Ver-
fügung zu stellen. Sind dafür genügend Abflussmessungen über das gesamte Ab-
flussspektrum vorhanden und ist der nicht durch Abflussmessungen belegter Teil 
der Wasserstand-Abflussbeziehung durch hydraulische Berechungsergebnisse 
gut abgedeckt? 
 
Für die Wahl eines geeigneten Modellansatzes für die Fragestellung der Planung müssen 









 Welche Abflussprozesse stehen im Vordergrund: genügt ein HGM mit konzepti-
onellem Modellansatz oder muss ein physikalisch basiertes HGM mit höherem 
Aufwand erstellt werden und welche Vorteile bringt das? 
 Ist der Einsatz gekoppelter Modelle notwendig? 
HGM / GWM um die Interaktion Oberflächen- und Grundwasser zu untersu-
chen? Zweidimensionales instationäres hydraulisches Modell / KNM um Über-
flutungsprozesse im urban geprägten Bereich zu simulieren? 
 Soll stationär oder instationär gerechnet werden? 
Ist die Hochwasserwelle so schnell, dass ein instationäres hydraulisches Modell 
eingesetzt werden muss? Ist es hilfreich, wenn bei der Betrachtung des Effekts 
von Hochwasserwellen auf den Grundwasserstand ein instationäres GWM einge-
setzt wird?  
 In welcher Dimension soll gerechnet werden? 
Liefert ein eindimensionales hydraulisches Modell  für Deichstrecken und für 
Abflüsse, die im Gewässerbett verbleiben, ausreichend gute Ergebnisse? 
Müssen dort wo Sekundärströmungen das Abflussgeschehen bestimmen, also 
dort wo Auen durchströmt werden, zweidimensionale tiefengemittelte hydrauli-
sche Modelle eingesetzt werden? Was ist der Vorteil wenn dreidimensionale hyd-
raulische Modelle in der Praxis zur Verwendung kommen, wenn diese relativ 
schwer zu kalibrieren sind? 
Wie viele Grundwasserstockwerke müssen für die Planung betrachtet werden, 
reicht ein zweidimensionales GWM aus oder wird eine dreidimensionale Model-
lierung notwendig? 
 
Bei der Kalibrierung bzw. Simulation mit dem HGM bestehen die Fragen: 
 Wie werden unterschiedliche Abflussprozesse durch das HGM abgebildet? 
Können Winter- und Sommerhochwasser durch das Modell in der gleichen Qua-
lität abgebildet werden? 
Können kleinere und Extrem-Hochwasser durch das Modell in der gleichen Qua-
lität abgebildet werden? 
Wenn nicht, welcher Parametersatz wird gewählt, um welchen Zustand am bes-
ten nachzubilden, welchen Effekt hat das auf die Simulationsergebnisse? 
 
Bei der Ermittlung eines Bemessungshochwassers bestehen die Fragen: 
 Welchen Umfang hat die Zeitreihe der Langzeitsimulation und wie groß sind die 
darin enthaltenen Ereignisse? 
Liegen für ähnliche Einzugsgebiete längere Zeitreihen vor und welche Eigen-
schaften haben diese? 
 Sind Ausreißer in der simulierten Zeitreihe und wie wird mit diesen umgegangen, 
welche Auswirkung hat die jeweilige Ausreißerdefinition auf das Ergebnis? 
 Welche Verteilungsfunktion für die Extremwertstatistik wird gewählt und welche 













 Für diese Fragestellungen muss der Planer, wo das möglich ist, eindeutige Annahmen treffen 
und somit auch die Eignung des Softwareeinsatzes für definierte Anwendungsfälle eingren-
zen. Dies führt in der Konsequenz zu Aussagen darüber, welche Zustände bzw. Abflusspro-
zesse, die bei der planerischen Fragestellung im Fokus stehen, ein Modell besonders gut ab-
bilden kann. 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Zur Planung von Hochwasserschutzmaßnahmen muss der Bearbeiter beim Einsatz von Soft-
ware auf eine Vielzahl von Einflussfaktoren eingehen. Viele der bei der Bearbeitung existie-
renden Unwägbarkeiten und Unschärfen können lediglich mit großem Aufwand quantifiziert 
werden. Hinzu kommt noch die eventuelle Veränderung des hydrologischen Regimes durch 
den Klimawandel und dessen Auswirkung auf die Bemessung von Hochwasserschutzanlagen 
(PFISTER & BECKER 2009). Deshalb sollten in die Planung soviel hydrologische Informatio-
nen wie möglich einfließen (BLÖSCHL & MERZ 2008). Für die Planung von Hochwasser-
schutzanlagen in der Praxis ist der Softwareeinsatz unerlässlich, weil mit dessen Hilfe viel-
schichtige hydrologische Prozesse simuliert und dargestellt werden können. Diese Annähe-
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